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INTRODUCTION 



Vflontbreuses ap[ilîcaltnns des siilfati^s d'à In mini u m et do fer j 
iv^uD loalea li!S branches (Il< l'incliiâli-ip (teiiititrc, papotene, 
aîeftc, ftoiile «tilfimqufi funinnl, lïiiurotioiin dVaii, ngricnllure, ' 
) ODtis ont en^g^, ci) iiouii aidAUt de nos propres rocherclici!, 
r Ifis dotinéeH i^pai'»4'-S qm^ l'un {ibiisédaît sur la ïabrîcntioi] dl 
h corps, en tm lout uussi uoinplct que pussilde, Cott le Uvro quv . 
s préiientonii aujourd'hui nu public. 

tllHéralare chimique française se rapporlaul A la Eablicalionâtli 
btud'alnmiuium, dus aluns, des sulfates frrrctu ol ferriqniis, 
K^'nilleuni très incomplète. 
plous possidoiiâ seulement relativement à ces questtuitâ, des (rai- 
téntanux tel» que : Payen, Chimif bidtutrieth ; Knapp, Chimie 
v>lo3iqufi ; l*oinmîer, Eue. Frémij, Afunx el siilfalfi t/'a/umintr ; 
WÏl«t Martrollet. Eue. Frèmtf. Aluminium, e\c. ; mais, tous ces 
plési tient, nii irop nm-i^uK, ou superPciels an poiiil de vue pra- ^ 
[bu cl f^ritjibiemimt iudusIi-iH. 

>'Autre part. f>i dnns de nomltreuttes revue:) et publiralinut, ea 

rticulier d»iiis le Dk/. île ii'itriz, lo Moniteur ScinUiftijuc Qurt- 

p//e, la Utriir hcbiifimtulaire iIp chimie i/e C/i. Ulrne, etc., il a 

B de iinmbreiiv articles loacbant à certains puinU importants de 

• înttualrie, il n'a point été donné de description vraiment com- 

è et è jour des prianipntcs hranehes telles que : traitement de 

oritf , de l'nlnnite, à^n U^miles pyriteux, fnbncation da mordant 

libtiil. ete. 

{«^jel mérite cependant d'élr<> traité ; en effet ni nous consîdé- 
blt sulfale iraluniiuium, unns voyons que sa eousomroatian,ca 
nea, n'atteint pas mnin» de M.UOD tonnes, celle de l'alun, qui lui 
1 |iarl(o c«^dr- taptan'dnnitseHdivi-i-sosiqqilicattoni*. '■tiinl cepcn- 
1.1 al eucnre de 10 a I2.0(M) tanucs pnran. tjudttt uut divers sulfalca 
fer, kiir consommnlion, difficile A évaluer, t^t énorme. 



Inot loutes rc4 cnaiiilAntioo» qui, r£uiii'- 
la ifiicittinn et k donner une n)oDogni|ilii' 
possible des pr»*!**)!^!! de fabriv^licm acluol|i;m<'iil w 
dîv«nt prtiiluitA, puosant rendre ■mai svnîce h nos iiiil<< 
DM cliiniUtes. 

La (Ache que noas vulreptvmoiu èlitU c«[>oudBiil !)• r 
tacles, OD raison dn la difliculLé de se prticarcr thra rni- - 
surdi» industrie» aii«.'4i [ifii ln<-nliaJMti[iip c«ll<r.« dunt ii- 
tnitcr, tiurtout nu point de vdc de co tjuî w fuil A l'élr. ■ 
ne nous dÏNiiimiiltinfl donc pas (juu nolpL* livre voinp(irt< ' 
qu<> peul-^lr<' il notit» mi*» donné plus tard da combler. 

>ou8 avons divisii noire tsujut en '|UAlrv parties : 

i* L'n« « étiiit'- Iftt'nnque du ffr, de l'aluminium et • 
pnt/s u. Uien qiio scmliUnl s'éowrtfr du v»i\tv d'un ou\ ■ 
âuiiuciumeol inilutlnel, cnllu ^hulcét^iil L-fprtidanla<''< 
éviter am ehiraistcs et aux chefs d'industrie le Iruvail -' ^""^ 

Iiioç. qu'il est p«rfoifl nécessaire d'entreprendre, pour rtj<;lKt\iiter 
un rcnscigneincut lliMriquo otir un point du la fabricatiuu- 

Nous ftvons surtout dévctoppi^ lu partie relative aux sulfalfs ot 
aux Riini^rnni utilisés pnr les industries qui dénient fitro décrites 
dans lc« chupitres «tuivonls. 

Cette première partie nuns permettait d'ailleurs, de dé^ger de 
tonio considération théorique Un parties principales de l'ouvrsge, 
lu |i>rtent> Atnnt ainsi «édifié à l'avance stir h pruvi-nirn'eM In eotHpo- 
iiH-rais, les réactions mis^s . '...'■. : ' , 

les itiilubtiités, le«deii>i 
' -M- -'Ltida'iatilMkwUsde 1.^ ■■ ,' ■■■ "■'■■,.- 




INTHODUCTION 

■alinn du suirato d'aluminiiim ot sa piirilicatioii, les nombreuses ] 
l^lliodcs d'iiitU'iitioii des divci-s uluiis, les industries mixtes de l'a 
)ile, des scliistes, di^Klignilespyrîteux, la préparation du sulfata ' 
■eox, celle du suifftie fcrrique iiormal, l'industrie des sulfates | 
piques Ijosiques et eo purticulier celle du mordant de Rouil. 
~lllAque fois i|ue uous l'avons pu, et pour biea montrer l'état éco- j 
nique actuel des industries décrites, nous avous donné les prix 1 
Kirevîent du produit rnhriquè, la décomposition de ces prix et le 
Dpfe générnl de fabriciition, 
lUiftquu fois qu'il nous a été possible de le l'aire et lorsque non 
perches personnelles nous y autorisaient, nous avons traité des 
lectionnemcuts â apporter, considérant qu'en industrie c'est la 
[oiire condition de vitalité, 

'hrtout d'ailleurs, quand cela élail nécessaire, nous avons appuyé 
V descriptions que nous donnions, de nombreuses figures, le plua 
irent orig'inalcs, dessinées sur les lieux mômes ou obtenues en 
bûantles plans conservés par les usines. 
' Une étude industrielle des n applivatiom i/e^ sulfates d'alu-- \ 

1 et de fer >>, dans laquelle, sans nous contenter d'une éon- 
lliOD aride et sèche de ces applications, très nombreuses et tréa i 

Mantes, nous avons tenu h. les décrire d'une façon assez com- 

ï pour éviter au lecteur des recberches fastidieuses. 

* Une .( éltiifc aiutli/liquc dfs conijjmés i/u fer t-l de falumi- ! 

H, dans laquelle nous donnons, non seulement les caractère» J 

ttUlc des sels de ces métaux et les métiiodcs de dosages tes plus J 

W, nais aussi des exemples d'analyses de produits naturels oa 1 

iels, tels que bauxite, sulfate d'alumine, alumine Iiydra- 

(ei ouvrage a été écrit plus particulièrement pour les fabricants \ 
_ ndaits chimiques, les ingènieurs-cbimistes. les contre-maîtres 1 
befs de fabrication des diverses industries chimiques produisant" 
tofUiBant l'alun, le sulfate d'aluuilnium, les sulfates de fer, etc., 
ttr tnute personne s'occupaul de l'une de ces nombreuses in- 



ni do clore ces quelques lignes d'introduction, il nous re: 
Sevutr H remplir auprès des personnes qui ont bien voulu nous 
i l'accomplissement de notre tâche, et plus particulier* 
t auprc» de MM. Liicarriére, fabricant de produits chimiques ' 



mi INTItODllOTlON 

à Noyon ; Vivien, ingénieur-cbimisle à St-Qiieulin; Hcrmant, prc 
fcsscur A rinslitnt industriel du Nord ; Gaillol, dircclcur de I 
station agronomique de Laon ; ficniîcr, admiDÎstruleiir-gfîrBnt d 
l'usine de Chailvct. Leurs conseils, les communications «ju'ils o 
bien voulu nous fnire, nous ont été d'une très grande utilité, et uotd 
prions ces messieurs de recevoir ici l'expression de toute nolrl 
gratitude. 



PREMIERE PARTIE 

ËTCDE TOÉORIOllE DE L'ALUMINIUM, DU FEB 

ET DE LEURS COMPOSÉS 



CHAl'lTnt: PKKMIF.U 
ALUMINIUM ET SES COMPOSÉS 



§ 1. — ALU.MLMUM (Al := 27). 

. Obtention tlann le» Inbnratoirr». Hîslariiiue. - On peut 
blenir absolument pur, dans les laboratoires, en Taisant agir dans un 
IS6l braeqiié du sodium sur du bromure d'aluminiuin rectilié. On l'ob- 
li eacore en tbaulTant de rulumlne, en présence du borax, d'un peu de 
B et de charbon. L'alumine est réduite avec production d'aluminium 
llique. 

I découverte est généralement attribuée à WObler. Cet illustre chi- 
a l'obtint, en 1827. h l'état d'une poudre grise impure, en décomposant 
dilorure d'aluminium par le potassium; cependant, divers auteurs 
\eoa : Pelronibus Arbiter {Salifricott. chnp. Ll); Dio Cassius (tl. R. lib. 
fiï, c. XXI); Pline {lliil. naturalii. I. .XXXVI, c. I.XVI, S i!l5|, mention- 
tl qu'un pauvre ouvrier a su séparer du verre, qui «:onlieut de l'alumine, 
^métal nouveau, avec leguelUconreclionua une coupe qu'il olTrit àl'em- 
air Tibère. 

D sait combien l'acide borique est abondant en Italie. Il n'est donc pas 
isible qu'on ait pu mettre en présence, de l'acide borique, de la pô- 
le, de ta silice et du charbon, et obtenir, comme nous l'avons vu plus 
TiAiit, de l'aluminium. 

La découverte de l'aluminium remonterait donc à une date bien plus 
audeanc qu'on ne le croit gèoéralement iVoir : Beo. ijrn. dts Sciences, 



9* année, h* 16. p. 635. l'arlicle de M. A. Duboin). C'est & H. Saiiite^tain( 
Devilie, qui aimait ù rappeler laneedote que nous venons de citer, qiuj 
revient l'honneur d'avoir isolé, en 1854, l'aluminium à l'élal de pureté 1 
el d'avoir mis en évidence ses propriétés. 

Non content de ce résultat. H. Sainte-Claire Devilie. après de nombreux | 
essais faits en commun avec U. Debray et P. Horin, installa bientôt, dans 
l'usine de MM. Rousseau Trûres, à La Glacière, le premier procédé indus- 
triel de fabrication de l'aluminium. 

Ce procédé, qui n'a plus maintenant qu'un intérêt historique, consist.ii 
k faire réagir du sodium, légèrement chauffé, surdes vapeurs de thlunin 
d'aluminium. En raison des nombreus inconvénients qu'ils constaterez 
H. SaiiUe-Claire Devilte et ses collaborateurs, furent amenés à ruodifiji 
leur procédé primitif. Ils remplacèrent le chlorure d'aluminium, sel Uf^ 
déliquescent, par le chlorure double il'nluminium et de sodium, puis 11- 
ajoulèrent un fluorure comme fondaril et adoptèrent le mélange suivant 

Chlorure double. ...... -100 gr. 

Sel marin 200 gr. 

Crj-olilhe 200 gr. 1 

Sodium '?■'» gr- 

Ce mélange, fondu à haute température, dans un creuset garni d'ime ' 
brasque alumineuse, donnait de l'aluminium d'assez bonne qualité. 



W. Fabriealtan induclrlelle de l'aliuuîuiuui. — u. Méthodes 
chimiqueB. — La métallurgie de l'iiluminium comprend actuellement 
deux méthodes principales : l'une chimique, l'autre électrique. 

Dans la méthode chimique se rangent plusieurs procédés, qui tous dé- 
rivent plus ou moins du procédé classique de H. Sainte-Claire Devilie. 

Les plus importants parmi ces procédés sont : 

Le procédé Castner, exploité à Oldbury, prés de Birmingham ; 

Le procédé Nelto, exploîlé par € The Alliance Aluminium Company • 
à WalIfiend-on-Tyne, près Kewcastle; 

Le procédé Grabau. 

I. Procédé Caslwr. — Les avantages du procédé Castner résident 
principalement dans le mode de préparation du sodium. Au lieu de partir 
du carbonate de sodium, dont la décomposition exige une température 
très élevée, on emploie la soude caustique qui est décomposée vers 800" 
suivant la réaction : 

3 NaOH + C = CO'.Na' + 3H + Na. 

Le carbone est introduit sous la forme d'un carbure de fer préparé 
spécialemeul. 



ALUMINIUM ET SV.S COMl'USES 

l« chlorare doubla est obtenu on traitant pur le chlore un mélaDge J 
J'alumiBe, de soi marin et de charbon, placé dans dee cornues bonzon-> 
I lies de 3 m. l>0<le longueur. chaulTi'-es au gaz. 

Le chlorure double, additionné de cryolilhe et de la quantité nécessaire 
I.- sodium, est malaxé dnna un cylindre tournant où s'opère le mélange. 
I.<- tout est alors introduit rapidement dans un four à réverbère chaufTé 
III gaz et porté nu pri'taluble A la température nécessaire à la réaction. 

Les charges sont composées de : 350 W. de chlorure double, purifié par 
une fu!tron en présence d'un peu de poudre irnluminium ou de sodiu 
-21^ k. de cryoiithe et 68 k. de sodium. 

Le métal obtenu est assez pui 

IL Pi-wéili Netlo. — Dans le procedi Netto, le sel d'aluminium traité | 
n'est plus le chlorure double d aluminium et de sodium, mais bien le i 
Uuurure double des mêmes méLiux(ci jolithel 

Pour préparer celte cryolilhe, M ^et^o a (,he 



tiliser la scuri« 




Prnté.U 
.'noir ilt^ fiiiijn 
«, Eatotiiioii poui 
> réiluïliiiu — I 
urgllD. - .( 



iisiJiiairo. — h. Tulif iIh eouiée. — u. Tuyùiu. — m. «. 0. p. ((. 



Milturit du Iruitement de ce sel par le sodium et constituée principale- 
mont par du Huorure de sodium. Il la Tond avec du sulfate d'alumininm I 
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cMKcnm premirh 



et lessive la masse pour enlever le sulfate de sodium Tormé. Le floi 
double reste insoluble. 

La l'éactiùi) est la suivtinlË : 

(S0')»A1' -(- tîNuH = Al'FI", flNnKI 4- 3S0'Nb' 

Od pourrait évideminent employer la cryolithe naturelle du Groëo 
n'étjiit son prix élevé dû au ruiU ilti (rniisporl et au monopole q< 
Américains ont et ils. 

Le procéiJ(i Net lion du sodiurn, a en vue d<! lii 

autant que posait u carbonalc de sodium, de fui 

réaction à umi ter e pour permettre l'emploi de col 

en fonte, d'opérei a-diatc du sodium pruduil. d'aï 

carbonate de souc 
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Procédé Sello. 




Ir lu Uon .lu sodium dritia Fig. 4.— Gonvwlisst'nr |iuu 
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A. Cri^us,.t <lu fusiiin. il.' l'aluiiiiiiiinti par TiiHi 
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Bazojiftnp. — f. InlroiluiL 
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n roitttion 


coiiveriiswur. — e. Oriaot 


d. .■.u•^\^ 



Pour 
descent 
de leur 



cela, on fait arriver graduellement la soude sur le charbon in( 

les vapeurs de sodium produites s'échappent au fur el à mes 

formation et se condensent dans une tubulure latérale, située 



[ut de la cnraiie où ee fait l'opération. Le carbonate de sodium furmâ j 

Koiile constamment par le bas (lig. I et 3). 

r Ln tenipfTatiire à lai]uelle se Tail. l'opération est le rouge clair. 

LUne di^s conditions essentielles de la réussite du traitement par le so-l 

mm a été mise en lumière par MM. iN'etto et Grabnti : c'est de laisser Ie>l 

■dium le moins longtemps possible en contact avec la cryolithe. Les dis- 

Hitifs usités par H. Netto, ont pour objet de déterminer la réaction im-- 

idiate du sodium sur le lluorure double. 

F On fond au ronge, dans un creuset réfractaire, la cryolithe avec Ift J 

intité nécessaire de chlorure de sodium. Aussitôt la matière liquéfiée, 
jl introduit au milieu, au moyen d'une barre de fer et d'un tampon, 
t da sodium, mouié d'avance à l'extrémité de cette barre (flg. 3). La 
iCtioQ est presque instantanée. On renverse alors l'appareil de manière 
^erser son contenu dans un moule en fonte, et, après refroidissement, 
% détache l'aluminium solidifié en un seul bloc. 
■X'opëration peut également se faire dans un convertisseur analogue à 
tppareit Bessemer itig. 4). 
li'aluinioium obtenu est très pur. 

. Procédé Grabatt. — Dans ce procédé, le sodium métallique est em- \ 
Hré & la réduction du fluorure d'aluminium. Pour éviter le grand incon* 
neot de l'emploi des fluorures, résidant dans l'.attaque des vaseS) 
[Grabau cbaufT'! séparément le sodium et le lluorure d'aluminium. Ce 
jliier corps, qui est infuaibleà la température de l'opération, est amené 
EeoDtact du sodium à l'état de poudre. Il se produit ainsi une réaction ' 
avive suivant l'équation : 

2 Al'fl' + 6 Na = 8 Al + AI'Fl'. 6 NaFI. 
a cryolithe. qui se forme comme résidu de l'opération, tend à se solidi- 
^ Bur les parois du creuset, les protégeant ainsi contre toute action de , 
masse, 

Pour préparer le lluorure d'aluminium, M. Grabau fait réagir le spalb 

Ipr sur le sulfate d'aluminium, Il se produit un lluosulfate d'alumi- 

a et du sulfate de calcium, suivant la réaction : 

(SO')' AI' + 2 GaFl' = Al'H'SO' + i SO'Ca. 
e Ouosulfate est alors traité par la cryolithe : 

3 Al'FI'SO' + Al'Fl», 6 NaFl. = 4 AI»FI» + 3 SO*Na». 

. lUUiod«s électriques. — I. Procédé Cmiiles. — On introduit, dans | 

^pareil disposé d'une fui^on analogue au creuset Siemens i tig. ."> et fj), 

lélnnge d'alumine et de charbon, avec le métal auquel doit être allié 

aînium. Sous l'inllueoce d'un courant électrique de grande intensité, 

KiiiirbDne réagit sur l'alumine, et l'aluminium mis en liberté s'allie au 



fl CRAPITKK l'KKMIER 

ni^lal introduit h cet efTet. Il Benihlfl que dans ce procM^. rnelîon (lii>r- 
niit[iifî sciili; (lu cuiir;)nl entre en jeu. Un 6t&&i eiïectué avec iinn madiior 
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rrnilement en aluminim». àl'étit 
Dtinus. 

:é(lé est appliqué par la « CqwIm 
Company * dont i'usme est i 
-6s Sloke-on-Tren(. Il ne pernifi 
que l'olitention des allijiges. 

II. Procédé iiéronlt. — Ce procédé, ana- 
logue au procédé Cowles, fonctionne i 
Neuhausen. prés de SchalTouse, et à l'usine 
de Frogea (Isère). 

M. Héroult emploie comme minerai, eoit 
la bauxite exempte de silice et de fer, soit 
l'alumine ]iure. 

L'appareil de fabrication consiste en i 
consolidé par des plaques de fer([i>ç. 7j 

C'est dans ce creuset que M. Iléroull introduit l'alumine à traiter. Il 
Bembl<!rail que dans ce procédé il y n d'abord fusion de l'alumine par- 
l'arc électrique, suivie de l'éleclrolyse du minerai fondu. 

Le fond du bain est constitua par le métal dont on veut obtenir l'allîagt 
el qui constitue le pôle négatif. 

Ce procédé est décrit par M. ii^roult, d.tns une addition, en date du 15 
avril iiWt", i son brevet principal. Dans ce brevet, en date du 23 avril 
1886, il revendiquait t'électrolyse de l'alumine dissoute dans la cryolilhe 
en fusion. 

in. Procédé Minet. — Le bain est composé de 70 parties de chlorure de 
sodium cl de 30 parties de fluorure double d'aluminium et de sodium. 

Pour un courant d'ime intensité de 4000 ampères, la masse du bain est 
de 80 kilos environ. 



n creuset en chnrbon comprimé, 
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K 800» ce bain esl sufflsammenl Hiiide pour que IVleclrolyse s'opéra 
Érmalement. 




Fis- 7. — Prùeidi HdrouU. 

£'&ppareil (Dg. 8' eetcoDEtitué par une cuve métallique parallélipîpédi-' 
K, dont les arâtes présentent une longueurUe 0.30 à 0,50 suivant l'inten- 
9 du courant ulilisA. 

^otir que cette cuve résiste à l'action du fluorure fondu, on établit une 
BÏVatlon 8UP l'électrode négative, par l'intermédiaire d'une résistance 
I ne laisse passer que le 1/tOO du courant. Grâce à cet artifice, la paroi 
frieure an la cuve est constamment recouverte d'une mince couche 
m'iniuin qui empêche l'action du bain, 
a électrodes sont constituées par du charbon aggloméré, 
mmédiatement soue la catliode. se trouve disposé un petit creuset des- 
^&recevoir le métal obtenu. 
I passage du courant le fluorure d'aluminium se décompose le pre- 
. L'aluminium se porte au pûle négatif en m^me temps qu'une quan- 
Fjqnivnlente de lluorse dégage au pâle positif, 
n alimente le buin, au fur et à mesure de la décomposition, par un mé- 
V rf'sinmine et de fluorure d'alumiuiura. 
Ki^'aliioiine s'empare d'une partie du fluor dégagé, pour former du Huo- 
e d'aluminium qui reconstitue l'êtectrolyte. 
I production, par cheval-heure électrique, serait, par ce procédé, de 
■. d'aluniJniuiu. II s'ensuit, que la dépense nécessitée pour la produc- 
jda 1 kgr. d'aluminium serait, de fr. 44 en ce qui concerne la force 
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ifpédS<{iM varie de 3^il 

I qtt'tl est fondu on écnéwT 

i]>to&qoe est (1? 0.±2.'i3. Sa | 

■ fuMS esl titai vers 600». 1 

sasceplibls d« retenir les gax | 

SÎOD. 

L'ilominiiim r^cemmetit feu 
daret^ de r«r^nl rierge. par Tét 
s*gf, n dureté anenente beancooptlfl 
prend d° l'élasticité. Sa Dialléabilité t 
compambte à celle de l'or et de l'a 
t» tenadtA e&r comprise entre celle* à 
zinc et de l'étJiiD: par i'écroui&s.ige ti: 
V'- - - A Atiole — peut atteindre celle da cuivre écT" I 

|- - * -"UiK*. — L'aluminium ae laisse fnoileni i 

laniper et se forge aisèint^nt à ;r i 
ou îich^iud. II esl doué d'une sonorité remnrquable. 

Le poids atomique de raluminium est 27. On le considère 
valent, ce qui s'accorde d'ailleurs avec les analogies chimiques. 



It. Propriitèt chimiques. — L'aluminium doit^tre considéré eomnw 1^ 
des métaux les plus inaltérables. Il n'éprouve aucune moditication nid 
l'air sec, ni dans l'air humide. Il n'est pas altéré p.ir la fusion à l'air lîbBj 
Au chalumeau, il se recouvre d'une mince pellicule d'osyde. S'il c 
du silicium, il hrûle avec facilité. 

Il se dissout bien dans rncidi> chlorhydriqne et les alcalis causliqaei 
résiste fortement aux acides nitrique, sulfurique, organiques. 

Le soufre n'attaque l'aluminium qu'à une lerapérature très élevée. LOT* 
qu'il y a en présence des méiniii élran^eis. tels que le fer, le cuivnt, eici 
ceux-ci sont sulfurés .'i une température où l'aluminium n'éprouve eoi 
aucune modification. 

L'aluminium se combine aisément avec te chlore, le brome, l'iode, i 
l'oclion de la chaleur. Avec te hore el le silicium, il donne des combiDCf 
eoDs cristallisées. Le charbon, l'azote, le phosphore, l'arsenic sont i 
action sur lui. 11 formeavccla plupart des métaux des alliages intéressantK 

L'eau n'est pas décomposée par l'aluminium, même au voisinage dl 
point de fusion du mùlal. 

L'aluminium décompose un très grand nombre de dissolutions métalli 
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bes en prenant In place du mêlai miG en liberté. Ces réductions sont 8u( j 
nut faciles, si la dissolution a élv, au préniable, rendue alcaline ou am- 
moniaciile. 

A la température de fusion, l'aluminium n'est pas altmiué par le nitre; 
OQ a utilisé cette propriété pour son affmage. 

La présence d'impuretés ; silicium, sodium, etc., moditlent considéra* 
blemenl les propriétés physiques et chimiques de l'aluminium. 

- 4. V««ge« de ralamlnium. — L'aluminium est employé comme 
jent purificateur des mélaus. La plupart des grandes aciéries de France 
|l' d'Allemagne emploient dans ce but ralumiuium pur. Quunt à l'Angle- 
'e et aux Etats-lJnis, l'aluminium y est employé, pour le même usage. 
ri'élat de rerro-aluminium. 

k<L'inoxydabilité de ce métal et l'ensemble deses propriétés le désignent 

Wr être employé dans les batteries de cuisine. De nombreux essais d'ap- 

ication à l'armée, pour la confection des bidons, gamelles, boulons, 

• & chevaux, etc.. ont été faits ou sont en cours d'exécution. 

ril est tout indiqué pour lu confection des clefs. On l'emploie pour la fa- 

^OBtJon des instruments d'optique, de chirurgie, de physique. 

sonorité le rend applicable à la confection des instruments de 
jeique. Sa faible densilR le fuit recliercher pour les parties métalliques 
h butions. On l'emploie pour lu fabrication des sonnettes. 
Hi est appliqué, aous la forme de tôle d'aluminium, aux constructions 
ti.^utiques. On a construit des bicyclettes en aluminium. 

^es usages, déjà namlireux, iront encore en croissant, dés que les pér- 
il <;ttunni-menLs des méthodes de fubricalion. permettront de l'obtenir plus 
ppr et i meilleur compte. Ses alliages ont. déj;i du reste, reçu de très nom- 
s applications. 
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. PluorurcM il'aliiiMiuiuDi. — ii. Fluorure d'aluminium anhydre 
I*). — On peut le préparer en trailunl l'alumine calcinée par un ex- 

d'ncide tluorhydrique. Un desséche le produit et on le distille dans un 

sen charbon de cornue, en faisant passer un courant d'hydrogène 
^Suinte-Claire DeviUe). 

n prut encore l'obtenir en fondant ensemlile un mélange de sulfate 
Ifuninium anhydre et de cryolithe, Onoblienl un mélange de sulfute de 

I Roluble et de fluorure d'aluminium insuluble que l'on sépare i 
r l'eau. 

II. Grabau fait agir une solution de sulfate d'aluminium sur la cryolithe, i 
^pore à sec et reprend pur l'eau. 



iMrfika 
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Brunner a montré qu'on ponvait également préparer ce sel ( 
arriver de l'acide fluorliydrique gazeux sur de l'alumfni 
rougp dans un creuset de platine. 

Le fluorure d'aluiuiniutn est conslilué par des cristaux rhomboédriqn 
de 88°.30, incolores. trt.'s peu réfringents, se groupant rréqueoinuiot fl 
trémies volumioeuses. 

Ces cristaux sont insolubles dans les ncides, même l'acide sulfsriqni 
bouillant. La dissolution de polasse les altère à peine et on ne peot \t$é 
taqucr que par le carbonate de sodium au rouge. 

Fondus avec de l'acide borique, ils donnent du borate d'alnmill 
cristallieé. 

b. Pluorur* hydraté (AI<FI*.7U*0]. — On leprépnre en Taisant réagir FI 
cide hydrofluosilicique étendu sur de l'alumine calcinéa on du kaolin-l 
se fonne d'abord, d'après M. II. SaJnte-CIaireDGvilIe.ua Ouosilicated'^ 
minium sululilo :iSiFl'. AI'FIV Si on prolonge la digestion avec de l'ii 
mine, il se dépose de la silice, et il reste une liqueur neutre cootenBOt) 
•et Al'Fl», TIl'O, 

Cet hydrate usl suluble et facilement attaquable par les acides. 

c. Acides fluoalumlniqoea, — On fait réagir de l'acide hydroRuosilîei 
que éli'udu Kiir ilul'iiln mine calcinée, en ayant soin, lorsqu'on arrête l'a)! 
ration, quu In liquoiir soit encore fortement acide. On ajoute alors A 
l'alcool fort. Il précipite une matière huileuse qui se solidifie rapideiaeol 
et criitnllisn. 

Cn produit est un acide fluo-atuminique et sa composition se nipportek 
la formula: 

lUJ'Fl', IHt-'l, IOH»0. 

SI nu IIkii d« Iniiler par l'alcool, on évapore la liqueur acide, il se M 
HagP lia I'iicIiIp fliiorli.viiriiiue et il reste nno matit^re cristalline, qui. laré* 
A l'eau bouilInnlH ri tiéchéo, pri'senle la composition suivante : 

Mm*,m\.tnm- 

L'exiitlencfl do ces deux acldc« Hiio-nhiminiques, et la dilTérence pi 
fonde exlstiint enlri> Iti tluorum anhydre et le fluorure hydraté, ont f 
penser à. M. II. Salnlo-Uliiiro Uuvillo.quc la cryolithe AI'F1<. llNaFI, déri< 
veralt d'un acide lluoaliiminniue non iaolé AI'FI*, fiHFI, par le remplae* 
ment de I hydru^iVun pui' une quiiiitilé «^ipiivalenlc de sodium. Le fluo* 
rure d'aluminium hydrutii iio sornit iiutie i|u'un tluo-alumînate d'alamï- 
nium : 

Al'Kl-, AMFl» -I- UII'O =. 3 (Al»KI'. 7II'0), 
les 6 atomes d'hydro^Ane do AI'FI', IIHKI .-lutil r-'inplacés par 2 alomes 
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lluminium, ce qui s'accorderait avec ce que l'on sait sur la Iri valence de I 

lluminium. 
(J^s acides fluo aluminiques. exempts de silice, peuvent âtre volatiliB^B 

ms résidu, en donnant du Huonire d'aluminium anhydre, de l'eau et de ' 
jeHe fluorhydrique, i 

M- Fluorure double daluminiuin et de «odium iCryoUthe). {Al'FI',6NaFI). | 
t On peut pri-'paier ce sel double, en traitant un mélange, en proportions I 
tvenables. d'alumine et de carbonate de soude par l'acide fluorhydrique. 

il évapore la liqueur et on calcine le résidu pour chasser l'excès dacide. 
EOd peut encore l'obtenir en saturant à moitié une solution d'acide fluor- 
vdrttjue par de l'alumine, puis en ajoutant une quantité de chlorure de 

Idium telle qu'il y ait 6 atomes de sodium pour 3 atomes d'alumiDium. 

Icryolithe précipite. 

Ce remarquahle composé se rencontre dans la nature, Son gîte le plus 

[portant est situé sur les eûtes du Groenland. Il aété utilisé, à partir de 
1 Danemark et en Prusse, sous le nom de soude minérale, dans la | 
J^ricatiun des savons. Pour cela on le pulvéïisnit Bnemenlet on te traitait 
Rféhullitiun par un luit de chaux. Il se précipitait du fluorure de calcium | 
^il restait en solution un aluminate de soude avec excès de soude. 

1 fabriqué avei; cet aluminate retenait une énorme quantité J 

a cryolithe sert aujourd'hui dans la fabrication de l'aluminium cnl on 
mplote surtout comme fondant. 

. Cblorure* d'alumlniuin. —a. Chlorure anhydre. (Al'Ci'). — 

^r Ifl préparer, on mélim^o intimement 100 parlies d'alumine calcinée, 
Lparties de noir de fumée et assez d'huile pour faire une pflte consis- 
pie. On calcine au rouge vifdans un creuset fermé. On obtient ainsi une 
c cohérente que Ion brise en petits fragments. Ces fragments sont 
nduits dans un<; cornue tubulée, munie d'un tube en porcelaine qui 
tend Jusqu'au fond de la panse de la cornue. 

Jette cornue esl posée dans un fourneau à réverbère et le tube en por- 

JHne eal mis en relation avec un appareil k chlore. On adapte nu col 

s cornue un entonnoir en porcelaine, dans l'ouverture duquel est lutée 

i cloche de verre A douille, munie d'un tube de dégagement f flg. H). 

On porte In cornue nu rouge et on fait piisser le courant de chlore. Le 

')t>orurc d'aluminium formé distille et vient se condenser dans lu cloche. 

iiis forme de croules cristallines que l'on détache quand l'opération est 

I '■(■minée. 

l'our la préparution industrielle, M. H Sainte-ClHire Ueville avait rem- 
placé le mélange d'huile, de charbon et d'alumine pur un mélange d'alu- 
mine et de goudron, la cornue tubulée par une cornue à gaz disposéaJ 
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volatil et ie chlontre de courre doooe du snifareetdu protocblororedcM 

a. Dumas le sublime une seconde tois sur de l'aluminium dÎTisé. 

Le procédé suivant, dû k Weber. donne de meilleurs résultats. 

On introduit le chlorure d'aluminium avec de Taluminium eo po 
dans un lobe fermé à lune de ses extrémités : on courbe le lube ea 0'^ 
on Terme la seconde branche à la lampe. On cbaufTe : le chlorars'fi 
80UB la pression de sa vapeur et ee décolore peu à peu au contact d 
minium. Il est alors Tacite de le sublimer daos la seconde branche 4 

1^ chlorure d'aluminium ainsi puriGé se présente sous la fora 
masse incolore et transparente composée de prismes hexa^naiix, 

Sous la pression atmosphérique il se sulilime. sans Tondre, a 
Toutefois, en le chauffant rapidement el en ^odes masses, i 
arriver à le fondre età le porter à rébnllition. 

11 fond rapidement sous pression. Son point de fusion réel estai 
im* et 190». 

Sa densité de vapeur se rapproche beaucoup de 9.â0vers4l 
décroltr(> Jusque A.& vers »00«, Sa rhuleur de fomLition est : Al*. Cl^ 
Ciil. Wi. Sn ctiiileiir de dissolution est de : AI'.CI'.Ai] = lo3 Cal. 69. ' 

Le chlorure d'aluminium est un sel très déliquescent. 

Il peut se combiner directement avec lu perchlorure de phosphore m 
donnant un composé répondant à la formule : 2PC1'. Al'CI'. C'est t 
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« blanche, sublimable. fondant en une masse brnne qui bout vers 400°. 

l^vecl'oxychlorure de phosphore, il donne un sel double AI'ClSSI'O.Cl'. 

tallJsarit dans un excès d'oxychlorure, en ai^.uîlles incolores, Tusibles 

'olnlites sans décomposition. Il est décomposé par l'eau. 
i chlorure d'nluminium absorbe l'acide sulThydrique, en donnant de 
tee Inmelles cristallines transparentes, que l'eau détruit instantanément 
■éijagcanlde l'Il'S. 

[ne le clilornre d'aluminium dans un courant d'hydrogène ' 
bphoré, on obtient un produit cristallisé 3AI'Cl' -|- 2PH^. ' 

■ure d'Aluminium absorbe le gaz ammoniac sec avec facilité et 
c ua dégagement de chaleur sufllsant pour liquéfier la combinaison 
■répondrait à la formule : AITI", GAzH». 
f on distille ce produit dans l'hydrogène, il se dégage de l'ammoniaque 
D obtient un sel correspondant à : AI'Cl', 2AzH'. 
Kanhydride sulfureux se combine avec le chlorure d'aluminium, lente- 
■t & la température ordinaire, rapidement vers 60°, en donnant UD J 
Iposé AlCI'. SO'Cl. 
^ chlorure d'aluminium est très employé dans les laboratoires, pour | 
Éoire des synthèses en chimie organique (méthode de MM. Friedel et , 

u). 

L Chlorure hydraté (Al'Cl*, 12H*0). — On peut le préparer par double 
bmposition entre le sulfate d'aluminium et le chlorure de baryum. 

e chlorure anhydre se dissout duos l'eau en dégageant beaucoup de 
Bcur. Par refroidissement de la solution il se dépose des cristaus formés \ 
■rismes hexagonaux terminés par un rhomboèdre de i:t8' environ, et 
^ndant à la formule Al'Cl', ISH'O. 

n obtient le inôme résultat en faisant cristalliser dans l'acide chlorhy- 



i on chaulTe, en tube scellé, de l'hydrate d'aluminium avec de l'acide ' 
irhydrique concentré, on arrive h obtenir des cristaux mieux formés, 
a table suivante (Agenda du Chimiste] donne la densité des solutions 
■hlorure d'aluminium à io'C. 
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lnc« 4'Ma 4c crtsUItiuti 
•nlfanqae cooeenirj. 

Le chloraRd'Kluniiniui 

SfMDelles ebliirJ 

dMl k ronaaie çniénte est ; 2tt.a. Al-Cf. [b wnt fasibles vers 300* d 
TOialik sa nwge. Dbsbs» daMK Tcav. CCI prodnttsdnuKutiibmélugedl 
S miM, crâUJlisaBl aéyariacBl. 

Le ptBS iaportutdeccseUsniree est leehlnnire double d'aluroinj 
et de M>dian. (ta l'obtiott es fiitipf faner un cour&nt de chlore sur 
mOaasc d'alamneetdecbwbo* »ddîtianké de eel maria. 

Cest DD sd crûtalha. incolore. D bod vers I8ô* et se Tolalilise i 
ronge. Il est très bveroâcopiqiie, moins eependail que le chlorare d'il 

d. CUonirea buîi]aea. — MM. LiechU et Svids ont préparé les dil 
lotions correspoodaittes soi tête suivants : 

Al»a'iOII) 

Ai»i:ivoii(' 
APCi'ioni' 

Ces auteurs non pu fependaot isoler les sels dont il s'a^tl. Ces s 
oe sont (lécoiiiposables ni p.ir la cbalear, ni par la dilution avec ri^ 

1. Brvntore d'alnmiulam (APBi-'l. — On peut le pré; 
faisant couler lentement du brome sur <l« l'ahiminium divisé, 
gage assez de chaleur, pendant la combinaison, pour que ralw 
soit porté à l'incandescence. 

La meilleure manière de l'obtenir consiste h faire passer desYa| 
brome sur de l'altiminium contenu dans un tube en verre c 
rouge naissant. On le puriHe en faisant passer sa vapeur sur de I 
nium, Il (•Ht incolore, cristallisé sous la forme de petites feuilles brilltf 
tes. Il fond h 'J3* et donne un liquide limpide, mobile, bouillant à 2fiO*. ! 
densité À t'élal solide est 2,Ô4, sa densité de vapeur est IS.di (Devilloei 
Troost . Sa chaleur de formation : Ai'.Br* = 239 Cal. ii. Sa chaleur dt | 
dissolution eut. AI'.Br'.aq. ^ ITOCal. 60. 

11 est très hygroscopique. 
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llodure d'nlumluiain. (AIM*j- — L'iode et l'aluminJum se com- 
llt directement bous l'action d'une température suffisante. Cette com- 
Json se fuil avec un i^rand dégagement de chaleur, suffisant même 
[porter la masse il l'incandescence. 

■ prépare géniiraiement l'iodure d'ttlumioium en faisant passer des 
ura d'iode sur de raluminium porté au rouge. On te purilie comme 
fétiromure. 
Le composé ainsi obtenu est solide, cristaliisable par fusion, incolore. 
M fond & 12S° et huut l\ 330°. On ne peut le distiller que dans un gaz 
■I ti?. car. au.dessus de cette température, ildélone par son mélange avec 
Il en donnant de l'alumine et Je l'iode. L'iodure double, Al'l". iK\. fond 
-' iiienlet peut fllre cliaulfé bien au delà du point de fusion de l'iodure 
lurninium. sans éprouver demodillcution. 

I' .1 près M. Berlhelol, la chaleur de formation de ce coin posé est A1M' = 
: i" ('al. 78. et la chaleur de dissolulion Al'.l*, aq, = 178 Cal. 

.'^;t densité à l'éliit solide est -.Bit, sa densité de vnpourà 440° est 37. La 
densité théorique calculée pour .Vl'l' = 2 vol., est de- 28,3. 

MM, Deville et Troost expliquent que ladivergence entre le chiffre théo- 
rique et te chiffre trouvé doit être attribuée à t'instabitité de cet îodure, 
qui serait partiellement décomposé à la température de l'eipérienee. 

Liodure d'aluminium se dissout ik la température ordinaire dans le tri- 
' de son poids de sulfure de carbone. 
Il se dissout également dans l'alcool et dans t'éther. 
[| est drtiqucscenl et se dissout dans l'eau avec dégagement de chaleur. 

O. Alumfne, — a. Sesquioxyde d'aluminium ou alumine (AI'O*). — On 
in'pare l'alumine soit en déshydratant l'hydrulc par la chaleur, soit en 

<i<:Lnant fortement l'alun ammoniacal. 

I .'lumine pure est une poudie blanctie. légère, sans odeur ni saveur, 

L.-iumétriqi]e, hiippant à lu langue, très peu fnsible. Au clialutneau à 
irogôDe et oxygène, elle dgnne un globule très lluidcqui cristallise par 

: irroidissemenlen une masse extrêmement dure, susceptible découper 

. ---rre. 

Sa ch'ilt'urdeforinalion, à partir des éléments, est : AI',0' = ^-196Gal 3. 

L'alumine calcinée est absolument insoluble dans l'eau. Si elle n'a pas 
' !<' chauffée au delA du rouge sombre elle peut s hydrater de nouveau en 

-■figeant de la chaleur. 

' iilcinéo et refroidie dans un air humide, elle absorbe jusqu'à 15 "j^ de 
poids d'eau, qu'elle retient cnergiquement, 

-Ion son mode de préparation, elle est plus ou moins soluble dans les 

ii-s. Calcinée très fortement, elle devient très peu soluble. même daoa 

.::. acides chauds et concentrés. Les dissolutions alcalines ne la dissolvent 
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également qu'nv<-r Uirilciilté, niAiton la fera racilement puter i 1'^ 
d'aluminate Ba|ril)l'< en la calcinuiilavFc<]et& potasse on de la »oud« 
lique, ou même nvin: un carbonate alcalin, dans ua creuset d'argent. 

b. Hydrate d aluminium (Al'O'.SIl'O). — f. Hydrate oriiinairf.^Stàat 
leur de formali„n. k \.nvlir des éléments, est AI'.tf.SHH) = + 197 Cd, " 

1^ précipité voliiniifieui et gfïlnlineux, obtenu «n trititant un mIm 
ble d'aluminium [i.ir ItirniDUniaque, Bsirncilement fiuluble dans li 
étcnduH et les alr;ilj-,. II ' ' ' ';«iiiccAlion à (00*l8 composiliDOï 

AI'O', 3II'0. 

On prépnre 1'/ rn/me lum, mais «ous une forme beaa- 

coup plus (lenM-, H sui ^clpité grenu toujours rxrm|il et 

fer, en faisant passer i carbonique dans une dîssolDtio^ 

étendue et Troide. d'ali L'bydrale ot)tenii de celte fatal 

eit insoluble dans l'ac 

Si on porte [ii^mlanl lUilion au sein de l'eau lepréd^ 

pité obtenu paiTitctio e, il se déshydrate et se IraW 

forme en AI'O'. SII'O, l'alumine calcinée dans les 

faibles elles ah^.iljs i^te 

L'alumine hvtlralée possèae pour les m.ilifres organiques une affiDiU 
considérable. C'esl ce qui explique son emploi si étendu en teinture 

II. Alumine tntuble. — On a réussi à obtenir l'alumine sous la furme 
lubl'!. Waller-(;ruin l'a préparée en cbauffanl dans l'eau bouillante, pen- 
dant 10 jours l'1 10 nuils, une solution étendue de biacélate d'al] 
contenue dans un vase fermé. 

Kn faisant alors bouillir la solution pendant une beure ou deux, ea 
remplaçant l'eau qui s'éviipore, tout l'acide acétique est chassé et il 
une solution transparenle, insipide, d'alumine suluble, devenant ; 
meuse par la concentration. 

Cette solution est coagulée en une gelée lerme par l'addition d'une fat 
ble quantité d'alcali ou d'acide, 

Si on l'évaporé au bain-marie on obtient l'hydrate AI'O'. 2!I'0. 

Grabam a également obtenu de l'alumine soluble en dialysant du chlo 
rure d'aluminium, conlennnt en solution un excès d'alumine. 

Mais, tandis que l'alumine soluble de WallerCruin, ou métalumine so- 
luble, comme on a proposé de l'appeler, ne constitue pas un mordant, cell4 
de Graham, au contraire, constitue un mordant. 

Les deux variétés .lont du reste coagulées par de petites quantités d'a- 
cides, d'alcalig, ou de dilTérents sels, en une gelée ferme. 

Cette propriété est utilisée en bactériologie, pour la préparation de cor- 
tains milieux de culture spéciaux. 

C. Elftt naturel. Reproduction de l'alumine cristallisée. — L'alumine 



ALUMINIUM ET SES COMTOSKS 



17 



mt de pureté est assez rare daoa la nature. Cristallisée et iocolore, elle 
Miltue le corindon. Cristallisée ut colorée par difTérents oxydes, elle 
: le nom de lubis, topaze orienlulc, saphir oriental, amôlhyste, etc. 
[(.'illumine mélangéo d'oxyde de for conslitue Témeri. 
D connaît divers hydrates naturels. La giljbsite Al'O", aH'O, corres-. 
l k l'hyiiralo ordinaire, le dinspore a pour furmute AI'O'.H'O. La. i 
Kltei autre liydr^ite naturel de composition vuriuble, mais se rappro-' 
bt de Al'O'. 2HH). est parlieuliêrement tibondante. Un en a trouva ea l 
Ince des gisements importants, surtout près de Tarascon. 
e corindon a ct>^ reproduit pour lu première fois par Ebelmen, 
^nffdnt dnns un fuur à porcelaine un mélange d'alumine et de burats | 
K>udo. L'uliimine cristallise au fur et à mesure de la volatilisation du | 
Jiktode soude. En ajoutant uq peu d'oxvde de chrome au mélanj^e, on i 
{tant du rubis. 

e corindon a été égalemeDt reproduit par H. Sainte-Claire Deville et 
Il moyen d'une méthode tn^s générale, qui consiste à chaufTer dans 
içreuset de charbon, un lluorure au-dessus duquel on Que une petite 
JAule de pluline contenant de l'acide burique. 

Kme temp6ralure élevée le lluorure réagit sur l'acide borique en don- 
f da fluorure de bore et un oxyde cristallisé, coloré si on a ajouté un j 

e colorant. 

ttSenarmonl a obtenu un mélange de corindon et de diaspore eit cbuuf- { 
I fortement une dissolution étendue de chlorhydrate d'aluminium. 

iniliinteN, — L'alumine peut se combiner avec les alcalis, la 1 
yts, etc.. en donnant des produits solubles. Avec la chaux on obtieot \ 
l(|>toduil£ insolubles. Cesonl les aluminates. 
D connaît d'assez nombreux aluminales naturels; tels sont i le rubta J 
■eHe (oluoiinate de magnésie), la gahnite (alumlnate de zinc), la hei-- 
tae(aluminate de fer), cristallisant en octaèdres, le cymophaue (alu- 
tetede glncine) cristallisant dans lesystéme du prisme rhoniboïdal droit. 
t tluminates ont pour Formule générale : 

HO.Al'CJ». 

Kfclmen les a reproduits en chauiTant en présence de l'acide borique, lo i 
tioge d'alumine et d'o.xyde dont on veut obtenir l'aliiminale. Pour rs- 
luire ie rubis balais, il suTlit d'ajouter au mélange une trace de bi- 
lOatatfl de potassium. 

e eyittophune et la gabniteont été reproduits par MM. Uevilleet Caron 
ifaauffunt an mélange de fluorure d'aluminium et de Horure de gluci- 
B OU de zinc, dans un creuset de charbon contenant une petite nacelle 
V(UUn« avec de l'acide borique. 



i% 




V^Ai>irnK i>iti:MiF.fi 

a i^rodiiil h K^jiuelle en cbauiraDt fortemeot, pen- | 

:, un mélange de cryolitlicet du chlorure d'alumioiuin ' 

et de mognosic. dans un creuset de graiiliite bra*- 1 



Stanislas Heu 
dant quelques tu 

recouvert d'alun 
que h la magn<^> 

a. Aluminate de polaBBinm. (AI'O'K', :tTI'0) — On peut envis; 
aluminate comme df'i'ivant de l'hydrale : 



Al'Ù', 11=0 = 



H' 



Il se prépare, auii en dissolvant de l'alumine en ge]<.^e dans la poiftsse 
caustique, soit en rhaulTant jusqu'à fusion, au creuset d'argent, un mé- ^ 
lange d'alumine avec de la potasse en exc(>s. 

En évaporant la suluLion dans le vide on obtient des crislaus durs 
brillants d'aluminate de potassium qu'on peut puriDer par une recris< ) 
tallisation. 

C'est un corp.s blanc, très soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcooLSl 
saveur est caustique, sa réaction atcsline. 11 se décompose par l'adjoi 
tien d'une grande quantité d'eau en laissant prêcipilcr de l'ahiinino. 

b. Aluminate de sodium. i^Al'0'Na''j. ^ On peut l'envisiiger tomme déri- 
vant de l'hydrate : 



aAl'O' + 3H>0 — 



On le prépare de même que l'aluminatede potassium, en remplaçant la 
potasse par la soude. Il est très soluble dans l'eau. Sa solution, évaport^e 
à l'air libre, se recouvre à lu longue d'une couche de carbonate de soude. 

Ce produit présente, en dehors de son emploi en teinture, un grand in- 
térêt industriel pour la préparation de l'alumine pure, exempte de fer, 
utilisée soit pour la fabrication de l'aluminium, soit pour l'obtentiou du 
sulfate d'aluminium et de l'alun purs. 

lodustrieilenjent on le prépare en chuulTantau rouge un mélange de 1 p. 
CO',Na' et 2 p, de bausile exempte de silice, La masse friltée est épuisée 
par l'eau. 

L'alumine de cette solution est extraite, soit par l'action de l'acide car- 
bonique, soit par l'agitation, en amorçant la précipitation par une petite 
quantité d'alumine récemment précipitée (Procédé Baeyer), 

D'après M. Cavaziii, quand on dissout l'aluminium dans les alcalis caus- 
tiques on obtient le composé APO*(ONa)'. 

c. Aluminate de baryum (Al'0'Ba,4H'01. — Il a été obtenu par M. Dl 
ville en chauffiinlau rouge un mélange d'alumine et de baryte canslique- 
II est soluble dans l'eau ; l'alcool le précipite de sa solution sous la form 
cristalline. 
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bn B préparé au moyen de l'eau Je baryle el lie l'iiluniine (Vnuli-es aln- 
lates (le hanum, correspondunL nuj. formules : 

AI'O', iltaO, ail'O ; Al'(l>, Uni», TII'O ; AI'O', 3i(uÛ, iilI'O. 

- Aluminate de calcium^ *— Kbelmen a pt'.-paré un ulutninale de cal— 
j cristallisé de la formule Ai'O'Ca. 
>s combinalsuus de raliimlfie cl du calcium sonl insolubles. Quelques- ' 
t paraissent juuer un ri>lu diins lu durcissement des ciments. 
D cuanntl beaucoup d'autres alumiaates ; mais, au point de vue indtts- 
nl, le seul (jui soit véritablement intéressant est l'aluminate de sodium. 



^'aluminium n'est attaqué par la { 
. Si on projette du soufre sur 

I s'eifectue avec dégagement i 



M.Sninirc d*Mluniliiiuiu — 

ffrt qu'ii une lempérulure Irùs éli;\ 
Inniinium porté au rouge, la combini 
jttaleur. 

1 peut préparer le sulfure d'aluminium en entraînant de la vapeur de I 
s par un courant d'hydrogène et la faisanlpassersurde l'aluminium ^ 
é sa rouge. 

;. Fremy l'a obtenu, avec déj^agement d'oxysulfure de carbone, enfai- 
i passer des vapeurs do sulfure de carbone sur de l'alumine portée au 
S« blanc dans une nacelle de plutine. 

il 110 corps d'un jaune clair, très peu fusible, se prenant par le re- i 
Hlaseiuenten une masse cristalline. A l'air humide, il se décompose 
e Al riiydrogèiie sulfuré. L'eau le décompose instantanément avec 
iDcnl d'hydrogène sulfuré et dépùt d'alumine. La vapeur d'eau le 
mpoee au rouge en laissant un résidu exlriMnemeut dur d'alumiae 
MtiBée. 



■laioU'nlumiuinm. — L'alumineprécipiléedesesselasedis- i 
iLfocilement dans l'acide sulfureux, tandis que l'alumine des alumina- ] 
Une le fait pas. 

ABalOte d'aluminium est extrêmement solubledans l'eau. Cette disso-^ 
a jvapurée dans le ville sec donne une masse gommeuse. ChaulTée It 
Jineuli file perd de l'acide sulfureux ; si on conlioue jusqu'au moment 
Ri àégasumeal cesse, il se forme, d'après Gougginsperg, un précipilé de 
jçnuleSO'iAI'O')', III'O. 

H' peut encore préparer ce sel en ehiiulTant une solution concentrée de 
udium uvec du sulfate d'aluminium. Par le refroidissement le 
B Û€ sodium formé crii^lallise et le sulflte d'aluminium re^te en 



iqueuiart l'a préparé en faisant passer un courant d'ucide sulfureut I 
s noo solution d'aluminate de so<lium. Il se précipite un sulllle basiqua 1 
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d'aluminium, et il reste en solution du bisulllte de sodium. Le sulfite ba- 
sique d'nJuniinium est recueilli et dissout diins un excèsd'&cidc suITtireuI. 
Le sullite d'aluminium a élè utilisé dans l'indoi^tric sucrière pour l'é- 
puration des jus. 

■ 3. Huiralcmilnlumiiiium. -a. Sulfate aormal anhydre.lSO'l'AK 

— Il s'obtient en déshydratant par la chaleur le sel crislullieù. t''est ua ' 
corps blanc dont le poids apécilirpio est : 2,710 (Nilson et PeltersoD). Si 
chaleur spèciliqne est 0,1855, m chaleur moléculaire 63,59 el son voluiM 
moléculaire 126,50. 

Chauffé au rouge bliiiic il perd son acide sulfurique en laissant comme 
résidu de l'alumine anhydre A!'0'. 

Le départ des dernièreB traces d'ucide sulfurique est assez difticile et de- 
mande l'action soutenue d'une Torte chaleur. 

Tous les sels basiques d'ahiminium, obtenus en précipitant le su)f&U 
par l'ammoniaque, le carbonate de calcium, etc., se comportent de m£me.J 

L'hydrogène réduit au rouge te sulfate d'aluminium anhydre, en mettAnl' 
en liberté de l'eau et de l'acide sulfureux. Il reste de l'alumine presque | 
complètement exemple d'acide sulfurique. 

Le chlorure d'ammonium te décompose également, sous l'action de 1» 
chaleur, en donnant naissance à des produits volatils. 

Fondu avec du soufre, il donne du sulfure d'aluminium en mettant en 
liberté de l'acide sulfureux. Sous l'action de l'acide chlorhydriquc et après 
plusieurs traitements successifs h chaud, une faible partie se transforme 
en chlorure d'aluminium. 

La solubilité du sulfate anhydre d'aluminium varie avec la tempéralui 

D'après Poggiale 100 parties d'eau dissolvent : 



Tempi-ralures 



0" ;(i.'JO 

II) 3:!.fi0 

30 3ii.l5 

.10 40 3(1 

« 4S.73 

50 r.i.l3 

60 59.09 

70 C0.i3 

SO 73.14 

00 80.83 

100 SO.ll 

b. Sulfate d'aluminium ordinaire. (S0')^AI',I8H'0. — C'est un se! 
se présentant le plus souvent sous la forme de masses d'une 
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Miogue h celle du euif. on encore en poudre, en morceaux, etc. Son lou* 

r est gras et onctoeus. Il esl déliquesceol s'il contient uncxc^s d'acide 
^Ifiihquc. Sa sohiliilité duns l'eau est Iri^B .m-itnde. Il crigtiillise, mais 
BfBcilement. en iiiguiUes ou en écailles blanclies d'un éclnt nacré. On 
Mut obtenir de belles crislallisalions en laissant en repos absolu pen- 
ipit très longlemjis. dnns un grand verre à pr(5cipilt5 dt^couvert, une so- 
lllon concentrai? de sulfate d'aluminium. Sa rorme cristalline est un j 
trlhorhombique roricmcnt aplati suivant ,7, avec les faces mh'n^ i 1 
Wne développées. l,e sulfate d'aluminiura paiTaitement exempt d'acide 1 
lÛfuriqiie est efHurescent. 
■'Sa saveur esl d'ubord sucrée, puis astringente. 

l'OnconsidârcgL'nLTalementccsel comme un hydrate à I R molécules d'enu. 
F D'après M. I". Margueritte Oelacharlonny, le véritable hydrate typa * 
ifBit pour formule : 

(SO')'Al», IfilttO. 

a solution est acide au papier tournesol, elle bleuit le rouge Congo. 

B sulfate d'aluminium est presque insoluble dans l'alcool. Il se dissout I 
ulement dans l'acide chlorhydrique chaud. Far le refroidissement on i 
i«nt de belles tahlettes incolores. 

louB l'action de la chaleur il se boursouffle. perd son eau en laissant J 
f maBse poreuse lentement sotuhle dans l'eau. Porté au rouge blanc. Il 1 

Ifl comme résidu de l'alumine, retenant avec énergie des traces d'acida | 

B sel à 18 molécules d'eau a pour densité 1 ,7ii7 h 22». 

n précipitant par l'alcool une solution aqueuse de sulfate d'aluminium j 
I obtient de petites paillettes dures, d'aspect nncré, présentiinl la ce 
"Sillon suivunle : iSO*)'Al», iOH'O. 

baufTées fpQtement, elles perdent leur eau et leur acide sulfurîque. en 
int un squelette d'ulumine insoluble, conservant l'aspect des cristaux | 

murs. 

B contact de l'air humide, ce sel absorbe de l'eau et se transforme en 

■j'Ai". IfiH'O. 

e sulfate d'aluminium en sntution est décomposé par le cjirhonate de 
pEinm, le /.inc. etc. Avec le carbon<ile de calcium il se forme du sulfate 

^aux.un sulfate b.asîque d'aluminium insoluble et de l'acide carbonique 
■e dégage. Le zinc donne .^ chaud un abondant dégagement d'hydro- 
m; il se forme du sulfate de zinc soluble, et un sous-sulfate d'aluminium \ 

p pour composition 

3(Su',AI'0')iAi'O> + aOJl'U. 
I froid, l'action est plus lenle, mais peu à peu lu masse se prend en une , 
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gelée. C'estencore un souB-sel quis'esl prnduit. Il corres|ion[t ii \a formule 

3{so'.Ai»o'fAi'o>, raii'n. 

On l'obtient égalfnienUeousiin autre aspect, dans l'action du rarbonaU 
rie calcium sur l'alun lU. Uebray). Ces st^ls basiques seront étuiiiâs plu 
complèlciuent. un peu plue loin. 

En clinulTanl unr solution coi)centri''c de Giiinie de sodium avec du enl 
Me d'aluminium et laissant rorroidir. on obtient une crislallisation d 
sulfate de sodium et il reste en solution du sullUed'nluminium (HanzcMii] 

Une solution concenlrée de sulfate d'ulumintum constitue un excelleb 
réactif des sels de potassium, d'nmmonium. olc, Il se forme un précipil 
d'alun tr^s caractérislique. 

Le sulfate d'aluminium existe dans la nature. Le produit commercial s 
présente bous la rarmcdepains.de tablettes, de morceaux, de prjudre,etc 
Il est plus ou moine sec, selon le degré de concentration auquel il a éU 
coulé. 11 est blanc, opaque, d'autant plus blanc qu'il est plus pur, L( 
sulfate ferreux lui communique une teinte verdâlre. S'il contient du sul 
fate ferrique, î! est roiigeâlre. La présence de sous-sulfate d'alumiota) 
lui donne un aspect jnunfllre. Le sulfate d'aluminium coulé en plaquetf 
présente l'apparence du suif ou de l'alhiVtrc. A la longue, si le produit 
est pur, ces plaquettes prennent une texture cristalline. 

Le sulfate d'aluminium commercial contient souvent de l'acide sulfuri- 
que libre et de l'alun de potasse. 

Il est très soluble dans l'eau. D'après M, Pug^'iale, 100 parties d'eau 
dissolvent : 



Tempt'ralurcs 


{Sll')'AI', ISII'O 


1 ^ 


dissout 


0» 


86.83 


10 


93.80 


30 


106.38 


î» 


iiîM 


m 


187.80 


■S: 


VH.iO 


268.60 


Vi 


3«.20 


so 


467.30 


!» 


078.80 


100 


1.132.00 



On doit à M. Heuss la détermination de la densité des solutions du sul- 
fate d'aluminium pur et du sulfate d'aluminium commercial préparé avec 
l'alunite. Ce dernier renferme toujours de l'alun de potasse. 
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_ DTëan suivant donne, pour dJviTses 

lOluUons et la leniîur correspririJaiile en iS 



tempénilures, lu dt-nsil^ de ces 

















L^ 




(SO'lUl' 


Proiluil 


iî 


(SO'IUI' 


1.0 r. 


II 


ISO'jt.M! 


Produil 
pur. 


5 i 






















I - (5"L 




17 
18 


i.i77n 

1.1 87« 


l.tlO'J 

(.laiîi 




( = 33-t 




> 




I,ill7 




















1,137 
1,(1 17 


I.UUl 
I.OJÏl 

J.HSIW 

1,0377 


20 
ti 


l,ÏU74 


l.ItlU 
1.U8B 

f.lS89 


B 
15 


1,0*5 
l.UKB 
l.ltO 


I,0!7Û 

i,oe«7 
i,afiTt 
t. 1313 






{.iir,70 


I.OtfH 


ti 


i.**7;i 












i,IÉ7S8 


i.nm 


ii 
















1,(PS7fl 


l,05!lï 


















l,tll-l 


i.imnft 

1.1)730 




J = iS^G 






1 = 15°C 








I.IITI 




















i,iî7a 


i.oBSn 


S 


l.ouoa 




S 


i.osse 




> 




1.13811 


I.UIWIO 


m 


i.lOSi 


t.itntis 


10 


1,08S0 


I.0B34 








l.lUSil 


is 


i,i:.sï 


1,103* 


IB 


1,13((1 


1.0871 






1,1, ',7* 


l.1Uii7 


ÏO 


l.ïOOt 


l.CIBI 


!0 


1,1801 


1,«1S 






1,111(18 


1.M6U 




l,il!4J 


1.17*3 




l.iiflS 


i,i:;e3 





|C. Sulfate» d'aluminium basiques. — Il existe un grand nonilire de Bul- 
sbasiijue.- d'al()miiiiiiin. Ces composes, dont Ijeaiieoup doivent 'Ui'edes 

lianges. sont pour la plupart peu importants. Ccrlalns d'entre eux, par J 
e Ae leur applicnlion 4 la teinture, pr(.'sentenl un intérêt assez niarqu(J. 
l existe des sels basiipies d'aluminiitin soluliles dans l'eau. Si on nou- 

yisepartiellemenl une golulion da sulfate normal par des carbonates | 
lliDS ou iilcalino-terreui. par de l'alumine hydraté(;, etc., on obtient ' 

Ikainlions de aels basiques. Ces sels varient en composition suivant le j 
j d« Is neutralisation. 

^TMle bicarbonate de soude, par exemple, on peut ohleuir ; 
)*AP,i8ll'0 -î- Sf;0"Nall = (SO')'AI'li.lt'U + rfÛ'NA' -f ÏGÛ' + ISH'O. i 
ï*)«AlMail»OJ-|-«(:ciV\all=(SO')'AI'.Al'()»,3ll'0>3SO'Na'-f'S™'-f3GH'0. 
)*AIM8ll>iJ + 4(.;')'N«II = SO'Al'O'.KIl'l) 4- aSU'Ntt' + 4i:u' + I8H»|J. 

pnpsut eovrsa^r les sutTuIes basiques d'aluminium comme dérivant ] 
j'acide sulfuririue SO'II' par la subslilulion à l'bydrogène de rndi- 
i ttJiyginàs Al'O et Al'll', ou comme résultant de la soudure de deux J 
Biles reDlrant dansles typessuivants : 

3S0'IP (SO'JVM''*". 

â.SO'H« iSd'J'IAI'O)'"'. 

SOMI* SO'(Al'O')', 

B JWOl encore les (ïnvisager commis résullonl du remplai'emenl de un 



» 
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on (Ipax gronp» biTnleals SO' dit solfste nenlre {S0*)*A1* par 1 

me'i bivaleoU d'oxygène. 

D'aprAn Ber7^liu8. il on t>ré<ipi(« uiKSoIutiwiiiquetitf de sulfhll^ 
minium normal par rammonintiuc i^n quantité insunisanti^, on oliU 
sulfate basiqui?. Le précipita Invt- et s^cM, aurait pour ff^rmolr : 
SO'(M'<>»r, »U»0 = (SO', 0»(AI», SU»*). 

Ce composé se reneonlre tlaos la n-ilure sous ta fnroie d'n 
blsncbe lerrettEe de densité d = 1,703 ( Webslvrite). 

D'après Blev. en ajoutant k une solution d'alun on de sulTsIe d'alm 

DJum, une quanlilé insurO^^anle d 'ammoniaque puor précipili'r lol«lefl 

l'alumine, et eo laissanl k précipité ^e rassembler pendant 3 ou 3 jol 

on obtient après filtrntion et lavage, un sons-sel correspondant 4 : 

(SO*)'AI»0. ÎAl'O'.WH'O. 

l.'.iluD précipité dans Ir-s m^mes coodiltoiig par le carbonate d'ami 
nîaque donnerait le m^me sous-sel, mais retenant toujours I de 
tasse. 

D'après le même auteur, lorsqu'on précipite une solution d'alun pvld 

potasse ou son carbonate, en évitant d'en mettre un excès, les prêtîpjHl 

qui ne se rassemtilenl que lentemenl. ont pour formule : 

SO'AW.AI'O*. )«I»0. 

Si à une solution d'acélnle d'alumine, ne cootonant pas plus île 0,3 (^ 
d'alumine, on njouli* du sulfate de potasse en maintenant la teiiipératureÂ 
mélangée i 38'.on détermine, d'après Waller-Crum, la précipitation t 
sulfate basique, lent à se déposer, cimtenant toute l'alumine en dtM 
tion et correspondant k : 

SO'AI'O', Al'O». lOll'O. 

Certains produits naturels tels que la fel$obanijle SO'd\|'0«, AI'C 
ei In iiaraluminitf SO'AI'O", Al'tt', 1311*0 prôspnlent une compositl 
logue. 

On obtient facilement un sulfate basique en chaulTanl i 
aqueuse et concentrée de sulfate d'aluminium avec de l'hydral* é 
niuin. Ce sel basique aurait, d'après Maus. la compogilianuiiranl 
(SO')"AI"0. nll'O. 

Ce composé se rencontre dans la nature h l'état anhydre (nlmti 

D'aprfs MarRiierile. en dissolvant In quantité voulue d'alui 
sulfate neutre; en traitant le sulfate neutre par le KÎnc. en chauffant là 
■oin l'alun dépotasse ou d'ammoniaque, on obtient toujours le sel ; 
(SU-)'AI'U, liH'Ci. 
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D fiusant bouillir une solution concentrée de sulTate d'aluminium avec 
( riiydmte. il^iliimine. on obtient une musse goinmeuse qui i;onlient 
)nx Toig plus d'alumine que le i^ulfate neutre, pour In même qunntilâ 
leide. Ce sel est soluble dans une petite quanltli^ d'eau ; ninls si on le 
l bouillir avec une plus grande quantité de liquide, il se dédouble eo 
Bitte normal qui reste dnns la liqueur et en sulTale plus basique qui se 
K)Be. Oerzelius croit que ce sou&-se[ a pour composition : 
2(S0'AI»()') + (SO')»AI=0 +. 301!'O. 
^n nbandonnant à elle-nn^me une solution tri^s étendue d'acide sulTuri-J 
, complètement suturée d'hvdrnie d'alumine, Rammelsbcrg a obtenitia 
s plusieurs années, un dép<!)t d'aiguilles microscopiques trunspareO' 
\ présentant la composilion précédente. 
! Kinc, en contact avec une solution de suITate neutre d'aluminium, ' 
i & chaud un abondant dégagement d'hydrogène. En chaulTant & i 
feallition une telle solution, avec du zinc, dans une capsule de plalioe, ^ 
bebray a obtenu nn précipité grenu, Tacile l'i laver, soluble dans les 1 
■es étendus et ayant pour formule ; 

3(.Sn', Al'O"), 2A1'0\ ÎOH'd. 

lA froid l'action est plus lente. En laissant en contact pendant 8 Jours 

e solution froide de suirate d'aluminium avec du zinc et du platine, lo 

me «xpérimentateur a obtenu un précipité gélatineux, qui , après lavage 

l 'dessiccation, était constitua par des morceaux durs, à cassure vitreuse. 

B composition de ce sel était : 

3(S0', Al'O'). Al'O', 30[t'O. 
B même sel a été également obtenu par SI. Debray sous la forme d'un J 
SeipiU cristallin, en laissant digérer du carbonate de chaux avec une'] 
olution froide d'alun ordinaire. 
El introduisant A la fois du lïinc et du platine dans une solution aqueuse J 
foiie d'alun, le zinc se dissout peu h peu en dégageant de l'hydrogène 1 
e Topme un précipité cristallin correspondant à 5(S0'A1'0*), SAl'O", J 
bO. Attianasescoa obtenu un sulfate b.nsique de la formule2i.S0*AI*O'),T 
Wy Al'O, 9H'0. en chiiuffanl vers 330" une solution à 3 0/0 de sulfatai 
ntre d'aluminium. Ce sel était cristallisé en petits rhomboèdres trans-> 1 

mis, incolores, ressemblant beaucoup k des cubes. 
pDesoIation aqueuse i\e siilfale neutre d'aluminium, contenant du chlo- 
M« sodium, cbauiréependunt 2h. à CtO^ — 140°. a donnée Bijltingerl 
icjpilé pulvérulent, blanc, insoluble dans l'eau ut l'acide acétique, f 
Epcrdant que 2 molécules d'eau au rouge sombre et renfermant! 
SaI'O», 6H'0. 
y'txiaitoce des sulfates basiques, en tant qu'espèces i;liiniiques définies, . 
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ext niée pnr certaine autoan. M. S IT. l'icberiog dit da pu avoir 
& olitenir de EalTales boMqiKS de compotilinn consUote. 

IJ. .%luB«- — n. GMièrftliiM. - L'alutoinium forme assez ratiilema 
des sels iloiibles nver kf tnéUux. Les jilos ImporlanU de ce« curpt toi 
l(>s nlunt. 

On dimni* ce nom fi iin« série remarqiMblp ils cocnposès. doal l'alan i 
|intnssp, iiuquHl il é<nil d'abord pscIusî veinent appliqué, est le lype. 

1,11 rormiile générule e&t ; 

(SU')'«<. Sii'H',î4ll'«). 

Ces curpB «ont plus ou moiii* solulile» dans l>au. Ils crîslalliseDl facill 
ment en octaèdres i^i:;uliers. On peut, an premier nbord. ne pas tunjtiM 
reconnnltre l'octaèdre dans les cristaux oblenu^. 1^ viilutun, les diuMi 
sions relatives des Tacea et des arêtes peuveol varier daa« une lar^c mRsiM 
Buivant les conditions dnna lesi:|uelluii la criEtatiisatioD s'est efTectn^q. Cl 
crmditiona peuvent amener de» dûrurmatloDS qui roodiQeiit du tout au tm 
l'apparence lïxtérieiire, tes angles dièdres suivant lesquels les luatti 
coupent resliint toujours immuables. Les figures 10, 11, 12et \3 indi 
quent les diverses formes que peut prt'senler l'octaèdre. 




Fia. tn. Fiii. Il, FÎB. tî. Fig. 13. 

Les aluns ne diftèrenL les uns des autres que parce que l'alumine et la 
potasse y sont remplacées en tout ou en partie par leurs isomorphes. 

Ainsi on peut eubstituiT à l'alumine, les sesquioxydes de Ter, de man- 
ganèse, de chrome, etc. ; et A la potasse, la soudo, l'ammoniaque, les 
oxydes de rubidium, de cœsium, île tballium, etc. 

On a prépJiri! également des aluns ik base organique, tels que l'alun d«, 
trimélhylumine. l'alun d'éthylamine, les attins de méthylamine et d'amy^ 
lamine. 

L'acide sélénique, isomorphe de l'acide sulTuriquc, peut le remplacer 
duns ses combinaisons et donner ainsi des aluns. 

On peut aussi préparer des aluns mixtes en mélangeant des solutioni^ 
des divers aluns et laissant cristalliser. On favorise la cristallisation d4t 
certains aluns en ajoulant h leur dissolution une certaine quantité d'alua 
ordinaire. Ainsi les aluns de fer à hase de Ihalliuin s'obtiennent plus aisé- 



(nt en cristaux roluminetis quand l'alumine y remplace une quantité 
irespondante d'oxyde ferrîque. 

On peut faire cmltre un crigla! d'iiii nlun quelconque dnns une solution 
bu nuire Hlun. Cela rAsulle de l'isomorpliisme de ces sels. C'est ainsi 
B l'on peut faire croître un cristal d'alun de clirame dans une solution 
Javée d'alun ordinaire el vice versa. 

U Disniëre de désigner ces compos(!iB permet de les reconnaître facile- 
ibt. Si on ne spécifie que le nom du mêlai ou de l'oxyde qui remplace le 
' usinm, l'alun contient toujours de l'alumine. 
^ar exemple : 

t;«liin rie soude (SO')'AI», SO'Na' +24II'0. 
fc'alun d'ammoniaque tSOM'AI'. SO'(AzII')' + 21H'0, 
" lorsqu'on ne epi^cifle que le nom du métal ou de l'oxyde remplaçant 
[uninc, Ig second métal est toujours le potassium. 
Pur exemple : 

%'i,lan de chrome (SO*)'Cr', SO'K', SiH'O. 
S les 2 métaux, aluminium et potassium ont élé remplacés par leurs | 
morplieii, on di^sigoe l'alun en spéciliant les 2 métaux qui entrent dans.^ 
composition. 
Par exemple : 

Valun de fer et d'ammoniaque (SO')'Fe'. SÔ', (AzH*)', 24H'0. 
lOrsque l'acide est autre que l'acide eulfurique, on le désigne également, , 
OnconnalLactuellemenlde nombreuxal uns parmi lesquels nousciterons: | 
Pti'alun ordinaire. 

(SO')"AI'. SO'K' + îlll'O; 
li'alun ammoniacal. 

(SO*)'AI'. S0'(.UII')' + 2iH=0: 
L'alun de soude. 

{Sn')'AI'. SO'NV-f 2III'(i: 
^^aIqd de rubidium. 

(S(i<j>AI'.S(IMtu' + 2ill'0: 
jt'BlOD de cœsium, 

(SO'}'AI'. SO'fla-' + 24ll'0; 
Ei'ftlando thallium, 

(SO')'AI<, SO'TI' + Wli'O ; 
Ifalua de manganèse. 

(.Sri'j'Mn», SI>*K' -|-2*ll»n; 
L'alun dediroraf-. 

|Sn')'f:r'.SO'K»-t-«II'0: 
i,'alun de fer. 
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L'alun de chrome el d'apomoniaqne. 

rSO')'Cr', S<)'(A)!lI')» + Ull'O ; 
L'alun de fer et d'ammoniaque. 

(SO')»Fe', SO'fAzH')' + «ll'O ; 
L'alun de fer el de ihallium, 

(SO')»Fe'. SO'Tl' + 2*H'0 ; 
L'alun sélénique, 

(S80')>AI', SeO'K' + 24!['0 ; 
Nous avons déjà cité les aluns h base organique ; nous n'y i 
drons plus. 

De même qu'avec le sulfate d'alumine on prépare des Eulfnles basiques J 
on peut, avec les aluns, préparer des sels basiques doubles, qui d'ailleuti! 
se rencontrent dans la nature (alunite, lœvigite). 




Fig. 14. — OcIueJre tijodifl'' pnr les laces du rube ol du dudi'uai'drr' rlio riilioidal. 

Parmi tous ces composés, les uns n'ont d'intérêt qu'au point de vue 
tliéorique, les autres onL reçu nombre d'applications el sont l'objet d'un 
commerce et d'une industrie considérables. 

Nous ne décrirons que les principaux, 
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1». Alun de potasse. I. Alun ordinaire (S0')*A1>, SO'K» + 24H»0. — On 
le prépare dans les laboratoires en Taisant dissoudre et cristalliser des 
quantités équivalentes de sulfate d'aluminium pur et de sulTate de potns- 
sium. On le purifie facilement par des cristallisations répétées, pourvu 
qu'il n'y ait pas en présence une quantité, même faible, d'un autre alun ; 
dans ce cas la séparation sérail très difficile et même souvent impossible. 

La dissolution de ce composé a une réaction acide et une saveur d'a- 
bord sucrée, puis astringente. Elle cristallise en cristaux octaédriques que 
l'on peut obtenir très volumineux, incolores, transparents, appartenant 
au système régulier. Les octaèdres sont le plus souvent modiliés par les 




faces du cube et parcelles du dodécaèdre rbomboTdal (Itg. 141. Ces modi- 
fications s'établissent facilement. La figure tS montre les relations du 
cristal avec le cube et le dodécaèdre. 
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La solution d'aluD ordinaire se eursaturc facilement ; l'alcool pri^cii<tU 
ce sel de ses solutions. 

Fraîchement pri^par^s, les cristaux sont translucides. \a bout de quel- 
ques jours, ils deviennent opaques. Exposés pendant longlempt au &m- 
tact de l'air, ils prennent un aspect laiteux rajipelani celui du marlirc on 
de t'ulbdlre, en s'effleurÎBBanl légèrement, luuis surtoul par suite de 11 
furmntion ;V la surface des ces cristaux d'une couche de sous-sel, 
l'action dos Iraceb d'ammoniaque de TatmoMphôre, 

D'après Poj;gial'>, 100 parties d'eau dissolvent : 

'rem|>oratui» (SCl'i'AU, Stt'K', Sifl'O 

I — iliïsoul 

()' 3,ao 

Kl »,SS 

iO 1S,13 

:io ».oi 

40 SO.HS 

50 UM 

GO 6«,6S 

70 W).(17 

80 i;t(.i7 

WO i0!l,3i 

100 337. i8 

Maintenu en vase clos sur l'acide sulfurique. ou porté à6l°. l'alun par 
IS molécules d'eau (Graham). j 
il fond dans son eau de cristal Usa tioa. 4 
Si on élève la température, il se déshy- 
drate lentementct perd successivement 
ses 34 molécules d'eau, soit 45. S 0/0 
de son poids. 

Si on porte au rouge un creuset con- 
tenant de l'alun, la masse se boursoufle 
et forme un champignon qui s'élève 
notablement au-dessus de l'ouverture 
du creuset |lig. Itij, La masse poreuse 
et friable constituant ce champignon 
_^ est de l'alun calciné employé comme 
^ caustique. 

Au rouge vif l'alun se décompose. II 

abandonne de l'anhydride sulfurique, 

'■'S- '*' de l'acide sulfureux et de l'oxygène. Il 

reste de l'alumine et du sulfate dt; potasse. A une température plus élevée ^ 

el longtemps soutenue, on obtient de Taluminûle de potasse. 
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Lorsqn'uD cliaiifTe modérément dans une cornue, un mélange de 3 par- 
' t's d'alun calciné et 1 partie de noir de fnmi-e, on oblient une niasse pul- 
^ truliïnle qui sVnflttcn itie sponl.inémenl au contact lie l'air (pjrophore t 
lldTiibergi. C'ost uh tnûlange très divisé d'alumine, de charbon et desul-^ 
liire de potassium. 

(In peut obtenir l'nlun anhydre, h l'état cristallisé, en chauiïanl jusqu'A 
luMon un mélange d'iilumiDË el de biBulTate de potasse. Kn reprenant lii 
ii.i-ige pur l'eau chaude, on ohtienl un résidu de petits cristaux fi six pans. 
[ :ilun anhydre {Salm-iIorstraar>. 

L'alun anhydre est solubledans l'eau, mais leatemcnl. U'ainés Po^giule 
lUU parties d'eau dissolvent: 



ipératurc 


(SO')'Al', .SO'K' 


1 ^ 


dissout 


0" 


2,10 


10 


4,99 


30 


7,74 


30 


10.94 


40 


I4,HS 


30 


20.09 


60 


28,70 


70 


35,11 


80 


45.06 


<J0 


58,fi8 



IJ^n dcnsilc d'.'S sululioriâ d'alun est dunnée parle tableau suivant : 

l)ciisit'> (Sl)')'.\l', SU'K' + iill'O 

li = 0, 
1 .OOlio 1 

1.01 lu 2 

I.OUili 3 

I.OilS 4 

1 .niflO .-i 

i,o:t20 i: 

HouD avons vu que l'alun crislallisc en octaèdres. 

n «xiste dans le commerce un alun cristallisé en cubes (alun de Itonie) 

^jlail préféré anciennement aux autres alunsparce qu'il ne contierilpns 
|r>r Eolulite. Cet ithin. préparé avec l'nlunite, ne dilTèrede l'alun ur- 

lÙre que parce qu'il conlienl un pclit excès d*nhimine tteblano. 
Iffa cristal d'.ilun ordinaire octaédrique, taillé en cube, placé dans une 

IbUon d'alun rendue basique par un peu d'ammuniaipie. continue h 
lecrollre en conservant la forme cubique ; si on introduit un cristal eu- ■ 
^ne sur lequel on a pratiqué des rucettesoclaédriques, on voit celles-ci 1 
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dieparalln* peu à [leu el le cristal régénérer le cube. L'Inrerse a 1t«it m 
vrnpl^O'iiil U"<^ solution d'alun orijinulre, 

[le Hauer a obtenu l'alun lii-niiédriciue en praUi)u.tiit sur un i 
(J'alun cubique les facettes du tétraèdre et en le faiuant croître «nu 
dans UDU solution d'alun hiisiqut'. 

L'uluo ordinaire peut donner naissance A des siilfalcg doubles l 
([ues, impropreiiicut noniniés alun^ basiques. 

II. Aluniff. — Si à une dissolution d'ulun on ajoute I«iiteii)<gi 
ptitasse. de la soudf, de rniiinioniaque, un carbonate alcalin, it j 
duit un pn^cipité qui se redissout par l'agitation, tant qu'on i 
ployé un li^ger eicAs de réactir dans le cas de l'animoniaque et dflS 
natcE alcalins. Lu réaction du liquide, d'acJdi! qu'elle ôlait est <| 
neutre. Si on laisse le liquide s'évapoi-er il la température ordi^ 
obtient des croûtes cristallines qui correspondent k la formole : 

SU'AI'O», (SU')'AI'0,SO'K', 311*0. 
En évaporant ii 40', le précipité a pour fonnule : 

3(S0',AI»(l").SI)'K«,(ill«it. 

Il'apràs \. Mitschcriich, en chauffant n 230", un inéNmge de 3 gr. d 

sulfate d'aluminium, I gr. d'alun de potasse et 10 cmc. d'cnu, on obtlA 

des cristaux rboinhoédriques dont les angles sont de 9I"30 et 88*30 «t ail 

présentent la composition de l'alunite. 

L'aluiiile existe & l'état naturel. C'est un minerai d'alun très irapgrta 

III. Lœvigite. — En faisant bouillir une dissolution coiicentri!^e il'al 
avec du zinc dans une capsule de platine, il se dégage de l'bydrogèMll 
on obtient une matière cristalline pressentant la composition suivante ; 

3(S0*AI*0'),S0'K». îlll'n. 

C'est la lœvigite. Ce précipiti^>, d'après .M. Debray, est presque iQU 
dans l'acide chlorbydrique etTacide nitrique concentrés, mais solit] 
un mélange & poids i^gauK d'eau el d'ucide sulfurique. 

Ce même sel, mais facilement soluble dans les acides, a été oM 
Riffault en ajoutant de la potasse à une dissolution d'alun, en évité 
excès de réactif. 

Le uiëme expérimentateur l'a encore obtenu en faisant bouillir H 
lution d'alun avec de l'nlumine hydratée. 

Walter-Oum obtient la lœvigite en chaulTant une dissolution d'al^ 
avec de l'hydrate d'alumine ou du biacétate d'alumine insoluble. 

Mitscherlich l'a préparée en portant A S30", en tube scellé, une diesolu 
tien d'alun ordinaire. C'est cet auteur qui a donné le nom de lœvigitiB;^ 
précipité qu'il avait obtenu et qui présentait la composition suivante : 
3;SO*AI'O'),SU'K',911'0. 
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' ." iiii*ini' savant a encore r^pn^Juil ciille siil>slaiice en rliaiilTuiit tin sul- 
ilii polusse DVeu du stins-snlfule d'n lu mi ni uni 

I .1 lievi^ilu ne diffère 'le l'alunite que par mie proporLion d'eau un peu 

is L'Ievée, SouB raelion de la clialcur elle perd de l'can plus facilement 
l'alunilc et se distingue de celle dernière en ce que. reprise ensuite 

ir l'eau, elle lui cède non pas de l'alun, mnis du sulfate de potasse. 

I\ . Alan de Homt. — I/nlun de Home dont nous avons déjà dil quel- 

^■.■s molfi, ne dilTère de l'alun ordinaire qu'en ce qu'il contrent un léger 

'^s d'alumine et qu'il cftstallise en culie. Il apendant longlemps été un 

'lurt industriel ti'âs iinportunl. snpî'rieur dans beaucoup de cas aux 

Mi's uluns, par suite de raUseoce de fer solul>le. On le préparait avec 
ikiiiile. On peut facilement le reproduire en ajoulaiit à une dissolution 
";i!un ordinaire cliaulTéeii H(l" ou iO", un peu d'ammoniaque ou d'un car- 
ouate alcalin. Par lercrroidisscmenl il se dépose de l'alun cubique. Si on 
■i;iulTcune dissolution d'alun cubique au delà de W, il se dépose un peu 

"ous-aulfate d'alumininni el la solution eti crislallisanl. ne rournit plus 

i le l'alun oclaiîdriqup. 

Alun ammoniacal. I. ,-l/uii oiv/iiiaiVc (SIJ')'Al'. SO'[Azll')' + 2(ll'll. 

' > sel peut leuiplacer dans l'industrie l'alun ordinaire dans presque 
Il 'S SCS applications, I.cs deux sels ont d'ailleurs été produits alternatj- 

i:>?nt par lesaluncries; la considfralion qui indue le plus sur leur pro- 

itimesl le prix cunipnratif des réactifs frislallisours, sulfate de potasse 
: -iilfate d'ammoniaque. Actuellement on fabrique surtout l'alun ammu- 

mI, le sulfate d'ammoniaque étant à triïs bas prix. 
!. .iluQ ammoniacal ressemble beaucoup i^l'ulun de potasse. Son aspect 

I'' mOnie, il donne les m>^mes crislallis.itions ilis- tT|. Les solubilités 
• ! ."Clives d''S deux sels sont à peu prés sernldables. 




(AufTii, l'nluu animunuirMl Tmd et se boursoufle comme l'alun putnxii 
e lui. il est légêrenientefllorescent. Chauffé furlenieiit. il lais 
bc r^Hldu de l'alumine pure. 



» CltAl'ITKK PHKMIKK 

Lilcmpéralun? à lac[Q«lle il fiiiil le porter pour (jut^ wlte d^^compotl 
soit complète est beaucoup plu» i^levéfi (jufl cello qui t'«t nécessaire | 
volatiliser le gulHile d'animuniaquB, On peut, en chauffant avec pri 
lion de l'alun timmoniacal rMOnvert de sulfale d'animoniatine, volati 
ce dernier, sans fnire éprouver de di^t^om position h l'alun . 

La densité d? l'iilun ammonincHl Rnt lie 1,(!.'41 . 

L'alun désliydral^ eel un p«u moins soluble dans l'eau que l'alun 
moniftcal ordinaire. 

100 parties d'fiui dissolvent, d'après Togginle : 

Tcm|.tfriitiir,- (SO')'AI', SO'IAkII')' -f- «H'O (SO')Ul', SO'(A'.«')l 

l := iliisnut distsout 

0" 5,« s.ra 

10 ll.l'i *.M 

ii) v.m: 8.S7 

;in 111.2'.) tt,(K 

Ml ;jtl,lil 1S.9I) 

110 m,lH 21,0it 

lit 71.in â6.95 

«I 103,(IS ;i5,19 ' 

IK) IKT.SS K0,30 

100 '.il.îNl 70,83 ! 

La densité des snlulkina d'alun ammoniacal est donnée par le tableau» 

vant.dunnantleBriclie8sescorre8pondantesen:lSll')'Al',SO'(ARH^*.illt'ïl 

t = i7"5 

(S0'}'A1', SO'(Ai!H'J', *4H'0. 



!ien*ilé 
d=> 
LOOUO 
1,0109 
l.OlUi 
1,0100 
1.0SH8 
1,030» 



0/0 
l 

i 

3 

4 



'alun de potasse on obtient l'ai 
imoniacal des sels doubi 



irnprès Muldcr. lu ilissohition salun-e bont à HO^Ô et contient 207 
parties d'alun <'X|iriinô en «iun anhjJri: 

11. Si'h basiques. — Uttmôme qu'avec 
nile et la lœvigitc, onpeiil obtenir a vecl'a 
basiques. 

Kn njoiilnnl do l'amniDniaque à unedissoliilioii froide d'alun, on obtie 
un prcci|iité qui se redissout par l'a^'iLilion tant qu'il n'y a pas d'amm 
niaque en exûCs. La snlutinn rpnfernie alors le sel : 

(.S(1>)'A1'(), SO'fAzIl*)». 
qui ne cristallise que diriicilemcnt. 



■■^êMi&i. 
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n'aprëg RiirHull, en njoutarilde riimiiuxtiaigiie l'i une Eulnlfon bouillante 
'liiluti. jusqu'à ce qiio le prêcipilê [tersisto, on olitienl une lœvigile ammo- 
iiiMcak ; 

3(S0'. M'O»;. SO'(A/.II')'.nH'0. 

En mainiGDunI à I'.i0" un luûlange Oo suITale d'amiinmiaqiie. de siilfule 

d'alumine et d'eau, imobLient une jihinite, anulijgueâ l'alunite potassique; 

;)(S0'. Al»li'). SL)'(Aï!J'|»,6ll'0. 

L'alun ammonincnl a été trouvt^ dans lu nature un petite quantité. 

tl. Alun de soude. 

(SO*)'AI', SO'No' + 2*Il'll. 
On peut prêparpr ce sel en faisant cnstnlliser une solution de doses | 
>]iiivalenles lie gitll'ate d'aluminium et de siiiriite de sodium. 
Il a la même furrae cristalline que l'alun ordinaire, mais il ost très J 
•■niorescent. Ses cristaux Kerésolvenlen jiuuilreau bout de quelijiies jours, . 
I.a densité de Taltin de suude est iln i.Sliï, il'apri^s Buii^nel. 
(I e§t très solulile dans l'eau, A 10°. 100 parties d'eau en dissolvent llô 
; ulie:s. Celle grandi? solubilUtf fait qu'induâlrielloment on ne peut opérer 
L ^i^paration d'avec le sulTal'? de Ter. ce gui interdit pour sa préparation 
I rnploi de minerais ferrugineux. 
\.a solution d'alun de soude se sursature avec une grande facilité. 
Si on évapore une solution de cet alun jusqu'à ce qu'elle se prenne en 
niasse par le refroidissement, on observe qu'en arrosant le produit avec 
m peu d'eau, on obtient des cristaux assez volumineux. Celle cristallisa- 
' "H gagne de procbe en proche toute la masse en allant de la surface à 
I iiitL^rieur; elle est acIivOL- si on malaxe li^gôremenlavec un agitateur. 

I.'alun de soude est insoluble dans l'alcool. Ha ét<-' trouviî dans lanaturâ , 
!rir;ndozile). 



■ A. llj|»f»»uiruto fiudltliioiinlc d'nliiutinlum. — On l'a obtenu 
Il déconipo.sanl riiyposulPalf de l)aryum par \p sulfate d'ahiminiuiii. 
Il ee décompose eti grande partie, quand ou évapore sa solution. 



■ «. Ax«(iire d'nlumiuiutu- AI'A/'. — Ce corps se présente en 
rt^Uux ayant l'apparence de prismes orlhorbombiques courts, à sommets 
ii<'<lre«. A l'état amorphe il est jaune pAle ; les cristaux sont translucides 
t il'on jaune miel. 

Il a ilê obtenu par Mallct dans diverses expériences, dans lesquelles 
iluRiinium était porté à haute Icrapératiire dans un creuset de charbon. 
<ii ubleniiit A In «urface <lii culot métallique dos |)articu]ee crislallines 
iiiDEïi. que l'acide cblurhydriqueetiiiidii m>.'llait en liberté en même temps 




ap i;i[Ai'nm: i'bkmii'.h 

qu'une loasee amurphu de même ciiulour. Dans ces ■.■xiiéricniM-'^, 1 
prnvennit évidemment de l'uir ijiiî traversait fea parois du creusel. 

L'szoltire i^L-iit Iniijoiira accumpagnA d'un peu cl'uIuuitficcrîittallUée. 

Pour t'oblenir en ({unnllUî «iiriiBiitile pour VHiiàf., Multet a chaulTr. à Irèc 
haute tcmp/Tuturc (lu ruluminiiim dniiii du carboiitilc do soudv sec. Cet 
inaliAres élaienl placées dans un creuset en charbon uu en chaux, conteaa 
dans un secund creuset en graphite ; l'intervalle entre le» deux creuMtfr 
était combli^ pnniii noir de fiim^e. 

Calciné au cunlacl de l'air, ce coipa abundonne lentement soo szuIeH 
l'aluminium s'oxyde. 

Au contact de l'air humide, il se ilr'-i;ompoiie spontanément en donnant 
de l'illumine et en di^gagennl iJe l'ammoniaque. L'iirotiire Aiiiorphe est 
plus allPHilile ipiii le mflmc corps cristallisé. 

■ 1. Kitraled'tilumiulam. Ai>(.UO')*. SIl'O,— On obtient ce sel en 
dissolvant de llivUiale d'aluminium dans l'acide nitrique. Od ëvspore.et, 
ayant soin que la liijneur contienne un excès d'acide, et parle refroidiafr- 

mt-nt ilBeiléposedi! volumineux crist.iux iron tenant 15 mol»'cuIcs d'eau. 

Lorsqu'on le fait cristal liscf diins l'iicide uilriquu i;iincunlrû il ne retienl 
que 2 molécules d'enu. 

C'est un se! très déliquescent. Il se décompose vers 140°. en donnant de 
l'alumine et de l'iieide nitrique. Cette propriété a été utilisée en analyse 
pour la séparation de l'ahiminium d'avec le calcium et le magnésium. 

Les cristaux d'azotate d'aluminium Tondent à Tâ^JS en donnant un< 
liqueur incolore qui. par le refroidissement, se solidine en prenant une 
texture crisUllinc. iU soni snlnbles dans l'ean. l'acide nitrique, l'alcool. 



■ M. l'IioMiittiitciÉ d'aluminium. 



- Ils dériventdes acidea : 



l'ii'll 



e orthopliosphorique. 
pyrupliDsphorique. 
nnHapliospliorique. 



u. OrtbopboBphate d'aluiniiiiuiii.(l'0^j^VI'. — On l'obtient en précipitant 
une solution neutre d'alumine par le phosphate de soude ordinaire, sous 
la forme d'une matière blanche, gélatineuse, qui, desséchée à l'air retient | 
8 molécules d'eau (llarameisbcrgj. La teneur en eau varie suivant les au- ^ 
teurs qui ont étudié ce sel ; elle ne parait pas bien constante. 

La matière ainsi obtenue est sotublc dans la potasse, insoluble dans 
l'acide acélique. Celle propriété, partagée par le phosphate de for, permet 
(le les séparer facilement des phosphates de chaux, magnésie, etc. 

Lorsqu'il une solution concentrée d'ahiminate de sodium, on ajoute <le 
l'acide phosphorique jusqu'il réaction acide et que l'on chauffe le mélange ■ 



J 
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ju^ija'à i.10° sous pressiou, on oblienl le sel (PO')'Al' on pri&mes hexago- 
iiuus (1*111)13 «lenBité de â,î>U, inTiisibles nu rou^c, insolublns ûnm les act- 
•If-H HCl et AnO'H, dirficilement soliiblea dans SO'H ' concentri!. MM. Uuitte- 
rr'iiillet-t Mnrgollet, en cli.tu(ranl des dissolutions d'aiitmine duns l'acide 
phogpliuriqui;, uniolitenu : 

r^A 100", le sel Al'U'. 3P'0=. fill'O crislaHisé en prismes incolores ; 
" ; 13O"-20O". le sol AIW, 3P'0=. iH'O en aiguilles; 
Au-dessus de ^1". le sel Al'O', W0> crislullieéen létrai>dresr«guUera..i 
Vnprès Hummelsberg, lurstju'un ajouledel'ainmonia<]ue h une liqueur 1 
e coDlenant du pliosptmte d'alumine, on obtient un sel basîi|i(e : 
((Al'o*), 3(l"i)i), 18H'II. 
e phosphate, qui, dans la nature, combiné au fluorure d'ulutni- J 
a donne le minéral connu sous le nom de wawelllle, et qui, d'aprôa^ i 
ï pour coinposilion ; 

AI>I''1'.[(AI'0')'. (P'n-)'j«. 3t)U'(J 
b'après Millol. en faisant bouillir un mélange de sulfate d'aluminium et ] 
bhospbate d'ammoniaque ordinaire en disi^olutiopi, en ajoutant a 

n peu (l'acide sulfuriquc. on ubtieul un pbosplvile acide ; ' 

2ll'(i')>AI'll>+ nil'ii. 
nlrailanl ce composé par l'acide pbusphorique en quantité convenable, 
fcol lu résidu oblenu. et analysant ce résidu, on obtient des nombres 
vespondanl ù : 

(t'O'l'AI'll'. 3H'II 
aprécipitanl la solution dans un acide de l'un des 

, par Tammoniaque, sans en mettre nn ex 
^pbale basique : 

J'li',811'(l. 

- Il s'obtient 



s phosphatée précë- 
, Millol a obtenu un 



la ronitii d'un prê 
ides min<?niux. dans la dissolu- 
moniaque. etc.. en ajoutant du 
de chlorure d'aluminium, jus- 



, Pyrophospliate d'al u minium - 

b6 blanc, itmorphe, soluble dans les ai 

I d« pyrophosphale de soude, dans l'ai 

hphosphate de soude à une dissolulio 

\ DeulrMliealion. 

Es'obtient également, et cette Tois en très beaux crisbiiix clinorbqmbi- 
I, en traitant te mélaphosphate d'aluminium, par l'acide métaphospho- 
! fondu additionné d'une certaine quantité de phosphate iribasique I 
[ent (Hauterenilleet MargotteiK 

. UètapliDsp hâte d'aluminium. — MM. llautefeuille et Margollet l'ont ^ 
tenu en traitant l''tlumin'> par l'acide métaphosphorique Tondu. 
" a traitant la ma-.-e pur l'eau bouillante, on obtient le mélaphosphate j 
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d'aluminium sou*; la fi.rme de crielaux cnbi<iUM. prAsenlant de» iiiodifii-i- 
tions conduieantù l'uctiicdrc. audodî-caèdre rhombold»! nu uu trioclm^dre. 

Cependanl, en suivant m modo dn pr^paritlion. on n'oblirnl le plue sou- 
vent que des cristaux mal formas, parce qu'ils sh Mma Hissent k tn t£>in|i^ 
rature nëce»siti;e pur la fusion àe i'acîde roétnpItoBpIinrique. 

Ed ajoutant k lu masse un« petite quantité de ptiosplialp triurgenti<]u« 
on donne de la fluidilé k l'acide m élnphoïip borique «t OD obtient ainsi de 
beaux et gros^ cristauxeiemptM d'nrgcnt. 

Si le pho^phalG Iriar^entique se trouve en pruportion un peu notable 
dans le bain et notamment lorsqu'on ajoute î partie» d'idumine a ud bain 
formé de -i il li parties d'acide m*^tJip)iospborique et àe H partiet> de phos- 
phate triargentitiue, ou encore en traitant directement le« cristaux de mé- 
taphosphate d'aluminium par 3 fuis eorironleur poids de phngphate triar- 
gentique, on obtient des cristaux incik]ores. d'une transparence parfailc. 
biréfringents, agissant éner(;iquemant sur la lumière polarisée et dt'riviinl 
d'un prisme orthorhombique. Leur formula est ; SAI'O*. Ag'O, 4P'0*. 

Un léger esci^s d'acide raétKphosphoriqua donne naissance A des Cris- 
taux clinorhombiques de pyrophosphate d'aluminium, tandis qu'un excès 
de phosphate triargentii]ue Jimne des ocIaiVlres aiijus, sernhiant di'-river 
d'un prisme cllnorhombique et répondant à la fuc mule :2A!'0', 3P*0'. 

Le phosphate d'aluminium se trouve dans l;i nature, le plus souvent i 
l'état de phosphate double iwawellite, umblygonite, cbildrénîte, tur- 
quoise). 

IW. Aménité d'aliiitiinium. — On peut robl<>nir en précipitant ' 

une solution de sulfate d'aluminium par l'arsénite de baryum et concen- 
trant la liqueur filtrée, d'abord à une douce chaleur, puis sur l'acide sulfu- 
rique. Il cristallise en beaux octaèdres rhomboédriques. Si on concentrait 
la solution de ces cristaux A une température de 70", elle donnerait d« 
l'acide arsénieux et il resterait en solution, un arsénite basique. 

>ki. AraéniHlcfid'alamîniam. — M. Coloriano a obtenu l'arsj- 
niate (As'O')'AI* en cristaux lenticulaires, en chauffant à 200" des solutions 
d'arséniate Irisodique et desnlfated'aluminium. L'arsi^niate dit neutre, de 
Berz(5lius (As'O" j'Ai', serait le pyroarséniate. l'eul-iHrc ce sel est-il hydraté 
et correspondant à : 

(AIT' 



(AsO')'. 



H' 

Ce sel est insoluble ; mais il existe u 
sable et répondant probablement â lu formule : 



ride très soluhle. incristalli- 



J 
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E 8lll«alci» fl ulutuiiilu 



- Les Bilicntes d'aluminium se ren- 



knt dans la nalnre en qiiantili- consifli^rnlili;. Ce sont eux c[ui coniiti- 
a dlsthène, les reMsjialtis, It^s ktiulins ul les nrjjîles, eli;. Nous élu- 
s CCS roches d'une raviniêre plus déLaillée en piirlant des minéraux 
iminiuiti. 

l/nluininiiim forme racileiiient des silicales doubles. C'est même sous 
' 'tHt ijii'il est reiiconlj'é le plus Tn^qu'-innienl. 

1 n (ili;i u iïittil nu rouge 'crise un mélange intime de 4 parties de kaolin 
1' IJpnrties de sel marin. M. Gorgcua obtenu un silicate douille d'alu- 
ifiiiimeldeaodium2SiO',AI'll', Na'O. 

! >? m^me auteur ii préparé le silicate iloubli; d'ulumjnium et de potas- 
iiii àSiO', AI'O', K'O en cliuufTant pendant i li.dana un creuset de pla- 
rouvert, 1 partie de iiaolin avec 2 parties d'induré de potassium. 
" sel nttlenu est amorplie et insoluble dans l'eau. Il retient 3 0/0 
■'.lure, 
■ s silicates doubles sont solubies duna l'acide chlorhydrique et l'acide 
I i>|i]e ctendu, insolubles dans les solutions alcalines ou curbonatées, 
j^iblcâ ou peu fusibles au rouge vif. 

I (1 chauffant une partie de kaolin 2SiO'.Al'n\ âH'O avec 13 parties de 
l'inati; de soude, on observe au rou^e cerise un premier dégagement 

1 lie carbonique, puis un second vers le rouge orangi!. 

II y a donc \h deux réactions successives donnant naissance à des sili- 
i.s (llfTérents. 

I.e premier correspondrait assez bien à la formule : 

3SiO'. 2A1'0", 3Na'0 ; 
Tandis que le second se rapprocherait de ; 

ISiU', AI'O». Na'O. 
Elion de la soude fondue sur le kaolin est très rapide. 



sa, MINI'IUIX \W. i;\LCMINIlM 



luminium est très abondant dans la nature sous la forme de nom- 
conipoeés, dont les plus importants appartiennent il la série des 
P4UX silicates. 
Iteaucoup, Boit parmi ces derniers, soit parmi les oxydes et les hydrates, 
|i.irmi les minéraux sulfatés, etc., ont reçu de nombreuses applications 
siint utilisés par la joaillerie et par des industries diverses. 
lUS étudierons les plus intnressanls de ces forps. 



I, Minéraux eontennut du Otior. — a.Fluellite. - Croates cris 




tallines blanrli 
Douailkbi et r 
Ea Torme cri.~i^ 



i ilreuM». Irouvéi:! BUT (lu quarir. i Sdnmo-'iwya 
itij4«s pAr da fluonin* d'aluinliiiuin. Sa durel» eil f 
- un o<;UMr« orUiortionblqae a*a* ~ IWIti' el l«3*IS, | 




II. Topaze. Sm Al-FI'i, — fSyn. Chrysolillif, pbysilrtbe, p^Topb.m- 
lillie, alumini? n'irtl-'i? siIimum. pycnitf.) 

Cristaux j'iur»- miel ou branAIrea, nnig«>MrM. lilMiAtre>. ou innutcim l 
On les trouve ilan- te —-'— '- — — '•- usod^ « U toarmalinr, l« min, l| 
IVmeruude ; souvent i le, la Onurinp. la cassitprile, e\c | 

On \ns rencoiitri^ aussi UlcqueuiK^s nu lr>s micoBctiiste». | 

Les gisements tes plur dans l'Oural et au Onèsjl. 

Les topazes sont fai ■ par âCt*II' avec J^genienl Ar II 

IIKI. Au chaluiiieiiueli rare de silicium fcJtns foiidn.'.Aï« ] 

le nttralede cubait ell lion de ralmnioe. 

Leur dureti- est de 3,4 k 3.63. Elles crtstalli» 

prismes orthurliumbi. 19 et 20. 




^<î^ 



t'if; t". — ïoparc. Kig, l!l. — Tinum. Fii;. SU. — Toiiaxo. 

t. Cryolitto. — C'est un lliiurure doub'e d ntinninium el du sodium 
AI'FI", tiNaFJ. Un la Irunveen masses cristallines blanch&tres, fragiles. 
clivnblcs dans [rois directions reclnnguhiires au Gror-nlundel dans t'Onral, 
On l'appelle encore nluminâ flualèf nlmlîne. 

l/acidc stilfiirjgue la dGCOin[)i>se en donnant IIKI. Klle est trt^s Tnsiiile. 

Sa dureté t-M de 2.5 el sa densiti^ 2,9 à 3.07. 

La cryiiljtlio (.Tigliillisc dans lu type iinorlhique. 

*3. Oxyde nnhjdro. Al'O^ — n. Corindon. — Le corindon est Ju 
sesquioxyde d'alumine pur. cristallisé. Il est incolore et appartient, pur s« 
formes cristallines, au système rhoniboédrique. Le rhomboèdre primitifdi! 
mïH est rare et le corindon se présenle le plus souvent sous la forme d* 
prismes bexagonaux basés </]'(,, portnnl souvent des pyramides à leurs 
exlrémités. 

Sa dureté est égale à 9, sa densité oscille entre 3.9 et 4.2, son pouvoi 
ri'frin.scenl esl 0,739. U possMela double réfrortion l'i un axe négatif. 



.\ijimimi:m Kl si:s ojMi-OHiis il 

Le corindon eut iniittaquable [mr \it& ncidi^s ot inTusibie au chnlunieau. 
Sa dureli^ et sa Torte réfrin^nce en font une ptet're très précieuEe em- 
[iloyée en jojiillerie. 

Ed dehors de la variété incolore, il existe des corindons contenant des 
traces d'oxyde de fer, de chrome, de titane, constituant 
diïsi^enimt-s colorées ayant chacune leur nom spécial. 

Coloré an rouge par des traces d'oxyde de chrome c'est ] 
le '-ubia onentiit dont I.-1 valeur atteint et dépasse celle du | 
diamant. Les plus beaux échantillons viennent de ('eylan, 
de l'Inde el de la Chinu. 

Coloré en bleu, c'est le saphir dont lu teinte varie du ' 
bleu fûncé au bleu très pflle. Sa valeur est moindre que 
celle du rubis. 

Le corinilon vert ou nnefiiinle est très raie. Il vient de 
niiilou. Ceyian. 

I.n In/iazë orientale est du ci)rinilon jaune, Sa valeur est moinrlrc que 
Ile des gemmes précédentes. 

Le corindon violet ou <iHi(!/%ji/ïoWfH/(i'? est assez rare, 
En France, dans les volcans éteints de l'Auvergne, on renconlre 1 
^. ^ ^ assen grande qnanlilé de corindon, qui d'ailleurs n'a 

cune valeur par suite du manque de transparence des I 
cristaux. 

L*w«eri est un mèlunge d'oxyde de fer, en quantité at- I 
teignant parfois .10 0/0. avec du corindon. 
C'est une mrhe de couleur foncée, dnnl il existe deux 
V J J types il structure ou compacte ou grenue, el contenaol 

v: : j f P souvent du quartz, de la chlorile. etc. 
'lit. it. — Co- L'émeri se trouve en couches ou en amas slratiformes | 
rinJon. ju^g \gg étages des gneiss et des micaschistes, en Saxe, l 

les Indes et surtout en Asie Mineure. 

■tte dernière ri^gion ù Gumuch- 



--.iy-îiv-^ 



en Chine, di 

Le premier gisement fu 
l);i^li, pr^s de l'antique ville de Magnésii 
dursté le fait employer 



issage des corps durs, des métaux, etc. 



É4. 0«ytf«« bydrtxté». — a. Diaspora. AI'O'. H'O. — Le diaspora I 
Llrouve habituellement avec le corindon dans la doloraie. les schistes 
Uoriteux. etc. On l'a trouvé h Huurnnc (Haute-Loire), dans un gneiss, 
jm crifltallise dans le svstiimeorlhorhombique. Il se présente le plus gé- 

hiltraent snus ta forme d'un prisme orlhorhombiquc mm. de {^.i'M', 
idiDnirement tronqué par g, el terminé par un octaèdre h, h, = I51°34'. 

lise clive suivant ,91 el moins bien suivant»!. Sa dureté varie de li,3 à 7 




il cn«PTnis naaa 

et sa ilt^risjlé it^ 3.i à .1.5, Sa ruulnir e«t le bltae ou le blanc Jaunâtre, n 
csl transpitrfnl. Sa rmunre c»l coDchHTtUlRKutU^ brillaole. 

lions If- tube Tenue, le diupon df«répile rnrlenml' 
i-l ie séiMie earcatllM Uaodtei perli^. 

A hautr Umit^ratarv il ttonne «le I'ksu. Avec lenilrds 
(Jf cobalt il doDtK «ne balte coloration bkue. Il est inol- 
laquaU« par ka adilei, roaU le deTieol apr&s ealdu- 
tioQ. "~^~" 

K iirO. — U UaaxIlA est taotAI 

eoDi bi(](ie et m prrâiote eo graini 

Fig.i»,— nioiipiire j^g, « OU en masses lurreusafi. Si ■ 

couleur e&l variahlt : i une. ruugr. kmne, etc. Bile est 

dure, cass.inte, d'niiUn. te est plus rictic en osyde de fer. n 

V'oicJ,il'apri;sM. Pon t liÎTurs-.'i rnrii^lcï «le ce iiiin^rsl- 
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JaaM 
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Hoog. 

brun 


Brm 




I6,*fi 


i*;«û 


St.SO 

7,:i0 


U.iO 

30,30 

!r..(Mi 


U.IO 

3T.M 
4,T0 
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liau 



D'.iiitres Hclrinlill 



D*»>((iiiUon 




.... 


Roug. 




B.30 

75.70 
1.90 
»,30 


I0.«0 

?il,50 

0,35 
U,i7 
li.OO 


15,00 
35.30 

r.9«t 

0.38 
(1,36 
11.00 




Ojij'Jl- ferriqui' 


MiiHi./.-ir 





(^ummeon lu voit, la composition diî la bauxite (?st estrâmoinent varia- 
lilo. Los §or[es le» plu» pures sont seules utilisées par l'industrie. Pour la 
raliricatinn du sulTate d'iiliimine. notamment, il Titul un minerai le plus 
|iii>Nilple pnempt de fef, aiisni les faljrîeanls exinent-ilsd''s fournisseurs un 



ALL'MtNlUM CT SKS œMlHISKS 

n lia dosage en ox> tic de fer. D"(iprès M. LncarriStp. la liiti 
si.in iisiiif? (II! Nu_von. roiilienl ('ti luo.venne : 



\xjilf <!p r»r 

CnrboD.ili' ili' cliuim . 
iliitil,- Uaui SO'H" 



I o masimum de dosage en oxyde de Ter exigé est de 3 et le mini- 
iiii en alumine est Je liO 0.0. 

I 1 liaiixitcaélé dccoii verte à lltius.près d'Arles parUerlhier. en grains 
-■'inini's dans dQ calcaire compact ; à Revi.'al, pn^s de Toulon ; & Allniich 

< '. etc. Sa densité est de 3,3. 

I xin de ne roriiier qu'un itccident rcslreint. lit liauxile constitue des 
'^ isolf^s, mais numl>reiix, enchâssés duns le terrain crélncé ut alignés 
'. tnl une ligne i]ui s'i^tend de Tarascon h Antibessur plus de li>0 Itm. 
liHiicueur. 

i ilo (i éti' trouvée et exploitée par M. AugO. de Montpellier, à Villevav- 
ilans l'IIèrnull. 

' 'n eu a découvert uu Sénégal, en Calabre, en Irlande, en Autriche, etc. 

I .i.'xtrïiutioii de ce ininerui se fuit à ciel ouvert ou par galeries souter- 

iiies. I.'altiique des terrains et l'abattage du minerai se font à la poudre. 

L.i bauxite brute est triée à la main et broyée avant l'emploi. 

I '' minent! a reçu de nombreuses applii^alîons : il sert à la fabrication 

< aluminate de soude, de l'ahiuiine pure, de l'aluminium, du sulfate 
limine, des aluns, etc. 

i.r. Alnmliialca. — Ces minéraux appartiennent au groupe des spi- 
i. s dwut la formule générale est Mll'O' ; .M = Mg ou Fo, Zn, Mu et 11 — A t, 
, Ain, Cv. Ti, file. Us cristallisent génémlement en cubes, 
L Rubis spiDelle MgAl'UMsyo. rubis balais}. — Il se présente en oc- 

iies plus ou moins moiiiliéa.Lncassuj'e est coDchoïdale, l'éclat vitreux. 

<'»uleur es! varialile, mais le plus souvent rouge. La densîlé du rubis 

iiv oscille entre ;), Set 3,8, sa dur.lé est de 8. Il est infusible au cha- 
ij<:jm, peu solutilo dans le borax, enluble dan» le sel de phosphore. 

iiiand il contient des (|UantiIéB variables d'iixyde de fer, il est le plus 
.',i'nl unir et prend le.-* noms de ceylanilt, pUonaiU, Morotpinelli'. etc. 
-i.cié nu clirome il est Jaune ou jaune verdfttre ; c'est la jiicotile. 



a 



i:i(AI'liliK l'itwtiF.n 



Les spinell<?s roiii;(*, rose ou violacé sont emploji's en joiiillmi 
sont moins eslimcs .(ue Icrubid oiieiilul. 

Les spinelles se Ironventdaiis les calcaires crislallins, les gnelM.)) 
serpentines. Le niliis spîoelle est souvent a&aoïM nu lubis ori«n(Bl.t 
pléonnste se trouve diins des cipolins situéti iJans les gneiss de Mcrcus 
d'Arignac au noiil de Tarnseon. On le trouve aussi en grains dissémina 
dans la Iherzolite prùs de Moulpellicr. 

La gahnile enl un s] 



b. Cymophai 



. CIAI 




vsoli^ryl.clicysolileunenlttle.etcU 
luminiitu de gluciue crislallisaiit 
iino du prisme orthorhombiquoi 
tnte généralement souit la formt 
tabulaires d'apparence hezago 

■ est le blanc verdfttre passant 



La cymuphaiip est tr eeiile, non Irtinspat^nte. Sa il« 

site est."!.?!!, sa dureté 8,5. 

Une variétf^ verte est connue sous le nom d'œil de chat à cause i 
rellets chatoyants. Klle vient deCeylan. 

On trouve la crinopliane dans les granités, les gneiss, l8Bmicascbiste«,elc. 

*«. Hiiiéraiix HuirnléM. - a. Alunogône, Al'tISO')', I8H'0. — (Syn. 

alun de plume, lialotrirliile, <>tc. i. 

L'nluuugène est monoclinique. Il constitue des masses fibreuses oa 
ccailleuses que l'on trouve dans des solfatares. Il est translucide, très 
hible. Sa dureté est île 1,5 à 2 et sa densité de 1,0 It 1,8. 

On l'a rencontré dans les carrières de bitume de Chnmaliéres. 

b. AlumiaDo — C'est du sulfalc d'alumine anhydre. On l'a rcnconli^ 
ilniis les mines de In Sierra .Vlmagrera. 11 est blanc, en masse vitreuse 
ou en petits cristaux mîcroscopituies. 

Dureté 2 à H ; densité 2,70 à 2,78. 

c. Webatorito. ~ (Syn. Aluminite, hallite. etc.). 
Sa formule esl SO'(AI'O'), 9il'0. 
C'est un sous-sulfate d'aluminium hydraté, en rugiions terreux, blanc 

mat, tendre, doux au loucher, happant à la langue. 

La webstérite est soluhle dfins les acides. Dans le tube elle donne de 
l'eau. Avec le nitrate de cobalt elle fournit une belle colnralion bleue. 

On la rencontre à la partie inférieure des terrains tertiaires, en veio 
un en nodules dans l'argile plastique, à Anteuil, à Halle, New-Haven, el 
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;LiMi-usts 



Kd. Alana. — L'alun polnssique se trouve en erflorescence nu ci\ tnaEses 

^uses dans les schisles aliimineux. L'alun sodiqiie ii éU: rencoiili-i: en 

bAles litirenses dans les solfatares à Naples, Mîlo, etc. L'uluii ammonia- 

1 a été trouvé dans ks lignites de Tschermig (Bo)iémei et dans 1k cratère 

WTVAaa. 



, 61 ['0. 



. alumine smis-suiriitée 



L AluaiW K'O, .lAi'U', iSO-, 
«Une, pierre d'jilirn, etc.)- 

Il y u quatre typi:» à distinguer suivant que l'alunite est compacte, 
thyroïde, terreuse ou bréeioïde. 
feel une roclie blanchâtre. grisAtre, jaunAlre ou rougertlre que l'oo 

s A Lii Tolfti pri's de Civita-V^cchia, ii Montioni dans \p dui'hé de | 
ftmbinu, & Mursalv, Munkact et Tokay en Hongrie, dans les Iles de Milo, 
Wgenlîno, de NipoUgo dans l'Areltipel Grec, au Puy de Sancy, à Ma- ] 

1 Auvergne, à Samsin en Asie Mineure, <^n Australie. 
On la rencontre pHrfois cristallisée en rhumboëdres.iiialsleplus souvent 

t la Torme d'une roche grisàlre clair, dure comme le quartK, de den- 
é 4= 2..1 en moyenne. 

a chalumeau lalunite décrépite et est infusible. Dans le lobe ferm^, 
> dunne de l'eau. Elle estsoluble dans SO'H'. 

ft dureté est de 3..') h 4, sa densiti^ 2.f> k i.l^i. Elle est partiellement so- 
Bite dans l'eau après calcination. 
L La Tolfn, l'alunite se rencontre sutis la Forme de gisements circon- 
Ht« «u milieu des schistes argileux rougeâtres de l'époque jurassique. 

c gisement de Mndrint .i environ i.^ kilomètres carn's d'élCFidue. Il est 

é dans l'arrondissement d'Issoire. au sud-est des monhiRnes du Mont- 
, L'alunile s'y rencontre dans des argiles d'un rouge sang de bœuf 

>iirlenant aux assises inféripures deslerrainslertiaires, où elle se trouve 

léminée sous la forme de boules, de rognons, etc. 

acnmposilion de l'alunile est exln'memenl variable. Voici, d après 
rnmier, quelques analyses de l'alunite de Madriat : 



BlémoDU dai^i 


Utinclia 


R0.B 


Roiito 


Kong» 




lU,6 
3B,3 




38'.3 
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r. CHAT'irnF. l'REMlFU 

VauqueliQdonnt^ •l; l'nlunlle du Monl-I><*re I'an.il,v«o suivante: 



M. Pommier iloiine ( 



.silice. 


48.40 


Acide suifurique. 


*7,03 


Alumine. 


31,80 


Cotasse. 


5.79 


l'roUiiyite âe Ter. 


l,U 


ICaa. 


S.Ti 


r * 


),M 



Tolfa. lescluirrofis 



!■:]*«. 


' 


•■ 




An.lc suirurimi.- 

A.[iinilne .... 


25,00 
43.M 
8.08 
*.Ofl 

U.Mi 


16.5» 
19,00 
1.00 
3.00 

Sfi.MJ 


37,M 

T.n 

I3,0t 


Pelasse 











Voici, d'après diiïérL'nU uuLeui's, r.'innlvse d'i'chantilluns de (lilTéreDlg | 
gttes. I 



„.„,.„....... 


r.a iDlfa 
.S(-in 


LSvig 


MiUichBrlifh 


Ducotili 




as.tio 

i.tO 

N.au 
(MO 

l/'ll 


;U,si 

ilj.lll 
IS.3* 

3.:iT(ii 


;ti,si 
:il,»B 

0,68 

n.iio 

0.3U 
i7,H8 
0,28 
1,7* lil 


ari.liO 

to.oa 

i-J.BO 

ID.ËO 






PotMse 


Eau 

SilifP ... 


Reslp . .... 




H) Y Miiipris les suhsl.int:e> 
(il Magn^^sie. 0,;,:i; cl.aiiT, 




l( : iiiati^for. 


«rgatiiiiiies, 


0,i7. 
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Eléments dos^i 



Ariilo sulfurique.. 

Aliiinine 

lVrox>'(le de fer. . 

Potasse 

Kau. 

Silico 

Silicates 

Reste 



la Toi fa 



Vauquelin 


Mitscberlicb 


25,00 


27.63 


43,92 


26.29 


ï» 


p 


3.08 


7.17 


4.00 


12.04 


24 » 


)) 


9 


23,59 


» 


3.28(1) 



Beregsza^ 

(Hongrie) 

Klaprotb 



12.50 
17.50 

1,00 
5,00 
62.25 
» 





fSÛ 


Mazsai 


k 




XI V 3 


(Hongrie) 


ex «5 




.HC«i, 


Mitscberlicb 


© ■— ' 




O 


27.10 


10,50 


28.82 


19.06 


» 


1,13 


» 


3.97 


» 


7,23 


28.10 


50,71 


» 


D 


15,85 (-2) 


1,40 (3) 



c «c u 

«a ® 



27,00 

31.80 

1,40 

5.80 

3.70 

28.40 






(1) 3.2i, magnésie; 0.7. chaux. 

(2) Y comnris 0.13 de baryte et de l'indosô. 

(3) 0,56, chaux: 0.41. magnôsie ; 0.9. «sulfate <lc magnésie; 0,03, chlorure de ma- 
gnésium; 0.31, silicate de potasse. 



Citons encore, pour la même roche, les analyses de Vivien (1), Cor- 
dier (2), Klaproth(3). 



Eléments dosés 


1 
Vivien 


2 

Cordier 


3 
Klaproth 


Potasse 


7.77 
37.00 
40,17 

1.70 
13.36 


10.021 
39.654 
35,495 

14.830 
» 


4.00 
19.90 
16.50 

3.00 
36,50 


Alumine... . . 


Acide sulfurique 

Oxyde de fer 


Eau et divers 


Silice * 





Voici maintenant, à titre de renseignement comparatif, la composition 
moyenne de l'alunite crue de la Tolfa. trait(^e pour sulfate d*alumine. 



Sulfate de potasse. 

Alumine. 

Acide sulfurique (SC). 

Oxyde de fer(Ke*0»). 



14,00 

28,00 

20,00 

2,00 



L'alunite est exploit<»e en grande quantité pour la fabrication de Talun 
et du sulfate d'alumine. 
Ce rainerai était déjà utilisé pour cet usage au xv*^ siècle « La Tolfa ». 

f. Lœwigite. — C'est également un sulfate hydraté d'alumine et de 
potasse. S0*K»,3 (S0*AP0»),9 H'O. 



** l!_.^^i^'J■. 



W 'JUITTIlt l-BEMIKB 

Ule «e pr^svnle en miisspf amtodin. wmblalttt^ à l'alunite conj 
Zalmf iSii^ûe) e1 h La Ttiir». Au chaluiuvau cllo préseDte les cai 
de rslDDiliL Sï ijuivl^ ext (le 3 à 4 5n cassure esl concIioTdnle. u di 

dtî,tt 



•l.HlnèrsMi plitt»|>hacék.-a.Wawellit«< PtJ>:<^AI.OHf>.4l^n 

— La wawdiilr rristalltec dtins le sysime orlhurlioinbiquL-. 

Les crif^Uux sont &uuvciil en fortn« d'aiguilles el &p groti[»eol ei 
iiph^ni|ues ou bémiapliirrrijmrs à stroclwir nulii-c. 

ParTuis aussi ils se pi^scoknt tiuiie la rortne de petits prisme» n 
La couleur esl vnriable, ^ise, verte, jaune, brune, bleue, etc. 

La cassure esl irupaKaitem»itcoiichoIilale.LescIjvj«ge« sont a 

La duretc est 3,3 ù 4, la densité j.32 à i,:tl. 

La wnwellile se gonfle au chaluineaa. Avec te nitrate de cololtll 
donne l» réaction ût: l'aldiniBe. 

Kllc esl solublc dans les acides et la putsese caustique el conlieal do Bm 

On l'a trouvée dans les li&sur«s des schistes argileux du Pr rijwdp 
dans rbéniulite brune contenue dans un calcaire Jurassique a f 
(Bavière^ dans les liions stnnnir^res de Muntehras (Creuse), à Sainl-Gfrl 
(Arii>ge), en Amérique. 

b. TupquoiM (_I'0' AI'i.Oll^'JlHJ. — 1^ turquoîse se prèeente «tac d 
structure micrDcristollioe, sa cassure est concltoïdale ou inégale. Slleesl 
bleue d'niur. verl pomme, etc. Elle possède un éclul vitreux faible. 

Sa dureté est <>, sa densité â.tî h 2,8, Sa poussière ehl blanche ua v 
ire. L'oxyde de cuivre entre dans sa composition pour S a 3 '>/0. 

La turquoise est inTiisible au chalumeau el colore la flamme eo 
Dans le lube fermé elle dt'crépilc, donne de l'eau et devient noire ou bruM, 
lîlle est sotuble dans les acides. Avec le sel de phosphore au Teu de 
lion, ellf donne un verre rouge cuivre. 

Elle esl utilisée en joaillerie. La plus appréciée vient de Mchapour 
[■erse, ou elle se trouve en vcini'â sur un schiste argileux. 
On l'a trouvée à HOIsnlU iSaxet, dans le Sînaï. à Suez, à Simorre (<>erG^' 

«s. Sillcnlen. — Liilumine se rencontre comme élément constitoaal 
il'iin grand nombre de silicates mulliples. 

Les plus importants des minér;iux siiicntés de raluiiiiniuui sont 
argiles et les relsdpalbs. 

a. Argiles, — On groupe sous ce nom un certain nombre de substanet 
amorphes provenant de la décomposition d'autres minéraux, et auxqt)^ 
les on a donné un grand nombre de noms. 



ALUMINIUM KT SI* aMIl'OSKS 

f tîe soiil (les silicatifs d'iilitminiiim livdialés plus ou moins purs. Us sont 

Apliis ou moine nltiiqualjlps par tes aciijfs. 
EOd (JivisG les argiks vn 4 classes. 

. Argiles proprement dilcs ou argiles à poteries, produites pi r voie 
BB^ilimniitnllon. 

p. Kaolins, pro'luils par In dùcomposilion sur jiiace des loches | 
idpatliiqueâ. 

fil. Argiles smecliqueset arj^iiiispruduiles par voie de dépât chimique. '' 
PV. Bols et ocres, 
, ArgiUi propreiHgnl lUles. — Leur densité oscille enlie I," A 2,7. 
e sont des masses tilanclies, grises, jaunes ou noires, à cassure ler- 
|Se, happant à la Inn^iie. formant avec l'eau une pâte liante 
Elles perdent en p.'trlie leur eau à l'air sec et subisacDt un retrait coosi- 
■aWe Klles l'abandonnent complèleinent par la culcinntion, et le retrait 
Kentue encore nvec la Icmpérature. 

DiBuiïées au roiijçc- blanc, elles *i?s«ipnnent aase?. dures pour faire feu 
B le briquet. 

îesarj^iles Bontaltai^uablesen partie par les acides IU)I etAzO'll bouil- 
hU, presque lotalemenl par SlVH' ; elles Bont tnfusibles au chalumeau, 
^n peut les rapporter aux deux types suivants analysés par Berthier. 

Argile de Dreux. Argile do Korgea, 

[Milice oO.OO Uîi,00 

:ij,i(l r,.m 

llvde ferrique . . i>. W traces 
13,10 11.00 

% iCBme est do l'argile renfermant de 20 \\ "lO de calcaire 
Û. Kaolin. — C'est une argile très pure provenant de la décomposition 
j|/etsdpat)is. Elle est urdinaifeinent mélangée de fragments de la roclic 
J lui adonné naissance, de mien, de quarts, etc. 

a la purille par In lévigation. 

ï kaolin pur est blanc, onctueux au loucher. Su densité oscille entre 

i et 2.34'>. 

I est attaqué par l'acide sulfurique it chaud. 

Au chalumeau il est infueible ou peu fusible. 

I.'ampbigëne et l'dineraude peuven'.se kaoliniaer. 

Le tableau ci-après donne les analyses de kaolins de diverses pro- 
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11). .Iryi/nnMctafi — EUm j i rnurt 4es coacbec iDt«TT!al-'>>s .iaci 
les lerrmiDs ùulilhi-i'j-j ri r«tM^. Ce» t rpi n mtal inufluctAçi sur Ir: 
bor>i». blanchn. bruK», divcneneal twiattm. htpféai k 1» langue, fm- 
maal nree Ifrio qd^ pAtecovrtt, «bnrteirt te* gnûma. 

Klt« sont Attji<]nib1«f par If» iHl-fï -t fotKl«fit nu rhalamr'iu rTi m 
émail (risâtre. Leur d«D».tr i^r.^ <jr 1.7 ^i ^,4. 

La rarioe fossilr des Cbinots««t bUikrh^. ttrrm**, fottèie aoe légère 
ud^ur aromaCiijQe et reafennr i 10.000 d'azote. EUe a. I« Kpulallon 
d'être alimcDlair^. 

L'haU■>^'Sitee:^t uiMor^c compact?. Irart^lvcide sur (es bonis, d'un fcUt 
cireux, diversement coK)r*e, se reDcoatranl daos les Clous H les gtles d* 
COQtact. 

Elle est soinble en gelée dans les aeides, «t infu^tble au cbalumiiao. Si 
densité est de t,'.tik i.\i. 

La litbomarge se rapproche de llialloysite. 

L'allopbane remplit habituellement drs carités irréziilières dans les 
glles de limonite et de ehessviilhe. 

Les analyses suivantes donnent la composition de ces arsiles : 
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PV. BoU et cerf». — l'A sonl d'^s substjknces aigileuees contenant une 
e proportion d'osyrJe de fer, h cassuru If^ri-euse, Ces corps sont opa- 
i, brunH. rongea ou jaunes, happant à la lanj^ue, se brisant dans l'euii. 
s biils et ocres sonl attaquables en partie par les acides. Leur densité 
B Mire 1,11 et i.Tii). Leur dureté usl de l,ô A 2, 
bsTlains de ces corps sont emplovés en peinture soit tels quels, soil cal- 
bés. Les terres de Sienne, d'Ombi-e. de Sinope. etc. sont dans ce cas. 
Bons donnons ci-npri?!S la composition de deux île ces corps. 
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p[l (Jiut ranger d.ins ce «["Liupe nn silicate hjdraté. jaune serin, à touclier 
ttueux, \n iKialrunifc de Nonlron iDordi)^ne),Monlmortet Autun (Snâne- 
lOire), ainsi qnc des argiles chrornirèn-s, le chrnmocre des environs du ^ 
uot qui colore en vert des arkosea triasiques et la imlkouikiiHv du 
reniement lie l'erm (Uussie) qui est emplov^ en peinture. 
8 argiles sonl emplo,vées por rimlnstrie céramique, I& porcelainerie, 
Bpluaa]umineuBCs,en particulier le kiii>lin. uot été tr^s employées "i 
I fabrication du sulfate U'arumine. 
, AaâalouBite. — (!^.vn. feldspath iipyre). C'est un silicate d'alumine 
Al'SiO' = Al'O'SiO*. Ce corps se trouve en prismes 
rhomboldaux presque carrés, recouverts et raCme 
pénétras de mica et de dislhène, dans les schistes 
cristallises. 

L'andalousite est opaque, grise ou rosée. 
Il en existe au DréNil une varîéti^ transparente, 
Jauue verdftlre, poljcbrolque. 

Elle est iDotlnquabli; aux acides, infusible au -1 
bhimeau. 5» dureté est de 7,S. aa densité de 3,iG à 3.^0. Elle crîetal- 
B dans le système du prisme orthorhomliiquc. 

B. Feldspatlis. — Les feldspaths occupent une place considérable 

ml les éléments des rocties éruptives. Ils sont incolores ou blancs et 

bprvDDuDl une coloration verdàtre ou rose que par altération. Ils sont 

■bvent transparents. 

■etir c<iract('!re dislinctif réKidr ilnns l'existence de deux pions de clivage 




klS. — Andaloiuiie. 
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raÏEnnl yn angle d>-'.iO* s 87*. Lutir durrtc *«rie dr 6 ii T et leur deiulli 

<> sunt lous des silieale» J'alnmiac «t d'an «IckIi tel que ti soude. Il 
jMLi&se, on d'nae lem efealliM contae Im ctutux et |Kirr<(is In lianle. 

L<t nipport de l'oiv^iM di- l'Klvmioe à edai de* «uItk bnsea est ii>a- 
jours de 3 à I. tjti.vt\ k toxy^ae de latilke M praporiioo cariicl«?rise es- 
EeDliel)ein«nt lea diverses espèce». 

On peut adiuelire (|ue lous Im feltUpatlis cfinsUluuat unu s^rîe de polj- 
silicates duni ctiiiiiu'- limw dil^rK du précédent pur l'additian d'une mo- 
lécule desilice 

Le Ubieau suivant duBiK leur dftssiOcativa par ordre de riche^uecn»*- 
Eanle en silice. 

B«yp«irt» d'tuyjtèae. 



Anorlliile 

l.iibrH<)orite 

AnrI-.-gine 

Oligucl.i^e 
All,iu. 



SiO* 

i 



I 



I. Anoiihile SJ'O'Al'Cii. — L'.inorthite n~csist<> en cristaux bien nelf 
que dans tes roches volcaniques de quelques localités, dans les blocs reje- 
lés de la Sommn, dans des laves en Islande, à Java. etc. 

En Krance un l.i rencontre en masses laminaires dans quelques ^albros, 
(Sl-CI(?menl, Puv-de-Dùme'). pyroxéritc (RÔguedon, Morbihan) ou diorîte 
(diiirite orbiculaire de Corse). 

Certaines variétés sont roses ou gris rosé. 

Ce felsdpalh est complëtement attaqué par les acides avec dépôt de 
silice. Au chnlumeau il fand en un verre bulleus. 

Sa dureté est I!. sadensili- 2,(i9 à 2,75. 

Sa forme cnalalline esl le prisme anorlhique «J(= i20*,30';pni= 1 1 1*,40', 
pt = iii\r. 

II. Lnbradonlf Si'0"'AI'Cn. — La Iiibradorile esl extrêmement rare 
en cristaux. On la trouve en masses lamellaires blanches dans les dio- 
ril'is. diabases, euphotiilcs, norltes, elc. 

Les plus beuui échantillons viennent de la e6le du Labrador où ils 
constituent une roche avec Thypersthène et l'amphibole. 

La forme cristnlline de l;i labradurite est le prisme anortbique ml = 

L'acide chlorhydrique l'attaque dinicilemfnt. Llle fond assez rapide- 
ment Hu chalumeau en un verre incolore. 




tlensilê est de 2,)>7 â 2,7li. 
. .4iniriin«Si'ni'AI'll. 

H =CaouNa'. 
|i)e forme des crislaux d'un liliine de lait dans la pluirpliyre bleu 
fKsleret. des muEgefi lymiiniiiros dans les gneiss de l'Autunois, 
Su forme cristalline est le prisme anorthique 

Kile est incoiiiplÈlement uttaquahle par les nci- 
rles. Klle fond nsseit diniuilemeul au clialuinoaii 
el seulement sur les bords en uo verre Inileux. 

IV. Olinirlase SiM)"Al'Na'. — Klie est liirc eu 
cristaux ; on la trouve le plus souvent en masses 
laminaires blanches ou verdfltres dans les grani- 
tés, syéniles, porphyres, basaltes etc. 



i)lig«i'la«i>. 



Klle farid dillici liment au chalum 
'Mlles. 



el est prpsiiiie inattaquable au: 



Sa ditretè est (1. Sa deosilù 2,r.;i ù â,7:i. 

Sa forme crislalline est le prisme anurtliique «1/ = 12U°,42 ; 1./' ~ 
t20°,24:p«= IH%40';;.5r:KllMO'. 

V. .-l/'ii/f Si*0"AI*Na*. — Ce feldspath se présente en cristaux d'un 
éclat vitreux, d'un blanc luîleux. Ils sont 
presque toujours maclés, l.a inade dite de 
l'nlbite est celle qui prt5sente une gouttière 
caraclûrislique form'îe par le rapproche- 
ment de deux faces p, inclinées en sens in- 
verse. 

L'nlbite se livjuve fri^quemmeut en liluns 
dans Il-s granités, les gneiss, les diuri- 
tes. etc. 

Elle est inattaquable aux acides. Au cha- 
lumeau <^IIe fund difllcileinent en un verre 
iilleux, en culurant la llummu en jaune. 
Sa dureté varie de C h 6,jet sa densité de 2.S1 ii 2,6i. 
1 rorme cristalline estle prisme anorthique mt = liO'.iT; pm = lIO'.oO; 
-U4*.5â';^fl' = 86°.2V 

&. OrtAoïf Si"U"AI'K'. — l/orthose se préecnle fréquemment dans les 
■llflset les micmgranulites en cristans simples du mnclés, La mncla 
■us fréquente est la macle dite de KarUhad dans laquelle deux cristaux 
■«ccolés suivant leur plan de symétrie, l'un des cristaux restant flxe, 
^ond tournant de 180" autour de l'arâle verticale du prisme. 1 

laveôt l'orthoso se trouve en masses laminaires ou granulaires roiigu 
■, rosées ou blanche!., , 




-i iS. — AII>iU'. 
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Ce feldsdp.ith forme l'un des L'Iémcnts cssenticU des granités, pe^mtti- 
es, syéniles, gneiss, porphyres, etc. 
Quelquefois des cristaux d'albilc sont déposés régulièrement siirceui 




d'ortliose ou réciproquement. L'orlliose des roches volcaniques est tou- 
jours transparente. 

L'orthose éprouve facilement une décomposition dont les autres felàs- 
palhs sont égatetiient susceptibles et qui donne comme produit flnalda 
kaolin avec perte d'un silicate de pnliisse soluble dans l'eau. 

Elle estinatlaqualileauxacides et fond difficilement en un verre bulieui. 

Sa durelé varie de G à 0,5, et sa densité de 2,44 à 2,62. 

Sa forme cristalline est un prisme clinorhombique mm = 118*, (8*; 
pa> = 12!)°, 40. 

Les feldspaths sont beaucoup eniployiîs dans l'industrie céramique et 
la fabrication de la porcelaine. Cerloins ont été einpioviis à la fabricaliun 
des aluns. 



CIIAI'ITHE II 



FEU KT SES COMPOSES 



S I- - rat (l'V-sG). 



t. Ohlentioii dNiiii leiilnbnrntaire*. — NousneparleronspHsicî 
inlion du fer pur, il.tns les Inboraloires. Puur l'étude de la mè- 
t>i-gie dr ce iin.'liil nous renverrons le lecteur aux ouvrages spéciaux oii 
! décrites les méthodes si nombreuses el si intéressantes au moyen 
. ((lelles on extrait le fer de ses minerais, colles que l'on emploie pour 

ifTIna^'e elsa tninsfurmalioneii une si-rie de prudiiils dont les qualités 
' ises st>nt réchimées pnr l'industrie. 

xi'il noua suffise de rappeler que la base de la m^Lillur^ie du fer est la 
iiction. parle cliiirbon.desmineiaiG oxydés dansdes Appareils spét:iaux. 
Oiirotiti^nir dans les laboratoires du fer chimiquement pur on peut 
iNr au feu de forge dans un creuset rèfractaire le fer commercial le 

pur (Ul de clavecin) par de l'oxyde ferrique el un fondant tel que le 
!". On obtient ainsi un culot métallique blanc rl'argeDt. 
: •■ni toujours plus commode de soumettre l'oxyde de fer ou le chlorure 
I ri''dnctiun par l'hydrogène- Avec le protoehlorure de fer anbvdre que 
: iibtient facilement à l'état de pureté et sous l'inlliience de la calcina- 
I lians un courant d'tiyitrugéne pur. il se dégage de l'HCI cl il reste du 
iDi^ttilliqiie en cristaux cubiques, 

I réduction du peroxyde par l'hydrogène donne du fer métallique t^l^s 
i-i- si la réduction a eu lieu à haute température. Si lu température n'a 

M trop élevée on obtient une niasse très divisée, constituée, ainsi que 
montré H. Morssan, par du pruloiyde de Ter. 
'l'ftt « produit que l'on nomme : fer pijrophorique. 
'Il obtient encore facilement du fer pur, en soumettant à l'action de ta 
!i-ur loxatate de fer précipité. C'O'Fe = Fe + 2C0». 

tu. PropriÉléM dn Ter- — a. Propriètàs physiques. — Le fer est 
tilenâtr<!, doué de l'éclat métallique. H a une légère odeur et une 
. iir uiétallii|ue 



Il est iri^sfenacp. Un 111 de Ter de I "</■) 'li^ dianiAlre exige p»«f 
roni)tre, un «^ITurt de 55*. Sa cassure est grenue. 1,4^ gmio est d*) 
plus lin et brillant que k mtlaï ubI plus pur. L'<^i!rouissa$e le rendu 
mais il repnrnd ses propri^lés sous l'inllunnce du reciitl. H cet iml 
et ductile et se laisse forger avec riicili(é îi Truid et A chaud. Sa deoaité 
de 7,K en moyenne, mais varie suivant les prâpnratiiins qu'il a subitt. 

Pondu, sa densittïesl de 7,25. Forgé, elle oseille entre 7.i et 7,9. Il h 
ft une li-nipf-rnlure île 16<X)* environ, mais, avant «le Tondrei il se naà 
sunisamineot pour qu'on puisse le souder à lui-mifnte. C'est le ptusdsf < 
métaux usuels. El est rayé par le verre. 

S» conduciibilili^ (calorifique e&l leprésenlée par 119. celle del'aïf 
étant lOW). Sa ci>nductibililé i^leclriquc est ^gale û 14,^4 k iU>, «Aê 
rargrnlàOélant 1000. 

l.e fer fondu cristallise en cubes ou en octaèdres ce qui I-- rend casn 
Le martelage iV cliaud l'empi^cite de prendre une structure crislallin; 
reprend cependimi cette structure, peu !ipeu, lorsqu'il est soumis apri* 
martelage à des vilirations répétées. 

l.e fer est magmHiqoe et perd cette propriété vers 800». Il est atliré| 
l'aiinanl el se comporte tui-niéme comutn un aimant, aussi Uingt«nip<^ 
esl soumis à celle iniluence. Il perd celte propriété, ne garde pas raim 
lation, dés qu'il y esl soustniil. Le fer carbun:, nu acier, s'aimaottl 
contraire d'uno manière durable. 

(^bnufTé nu rouge, le fer est perméable aux gaz, notamment A l'bjill 
gène. Il k'saljsorbe en quantité assez notable. Il renferme toujours tmin 
ii fuis son volume de gax, qu'il perd p>:u à peu luraigu'on le chaulbJli 
le vide. Le fer éleclrolylique en contient beaucoup plus. 

Lorsqu'il contient de :2 i^ 5 0/0 de carbone, il constilue la fimlfi(»A\ 
point de fusion est situé vers li,'>0°. Lorsque la teneur en carbone desea 
et oscille entre 0.7 el S 0/0 il constitue l'acier, fusible vers I iOOo. 

b. Propriétés cUmiqueB — Le ferestinallérable dans l'air sec A laUl 
péralure ordinaire. Au louge il absorbe l'oxvgène et se Iransfonnc I 
osyde iiiagnélii|u«> Fe'O'. Celle combustion s'accomplit avec une 
vivacité dans l'oxygène pur. 

A l'air humide, le fer éprouve une osydalion lente qui ne s'établit qo 
la longue. Le fer se recouvre ainsi d'une couche d'bvdrate appelée nmMi 
Dès qu'il s'est formé une couche de cet hydrate, celui-ci forme avee 
restant du niélal un couple vollalqup el l'oxydaliun se poursuit avMT 
pidilé. Pour ganintir le fer contre celle attaque on le recouvre d*uii cor 
gras, d'un vernis, d'une couche de couleur, ou mieux de zinc (fer gati 
niséi.d'éliiin ifer blanc), d'émail, etc. 



e fer diicoiDpoi>c l'eau nu rouge en dunnanl di' l'Iiv.Jrojji^np et se Iraiis- 
^mant on Ke*0'. 

i fer s'unit avecnii graml notnbi'e île corps simples; avec les uiélaux, 

e des alliages. Les mélalloTdes de la famille du chlore! l'attaquent ii 

Ejteinpé rature ordinaire' l<e soufra s'y combine à Imult^ tempi^ralure eu 

un sulfure assez fu&ible. 

B fer décompose AiH' au rou^^e en dunnanl naissance à un azoture de 

t Fe'Az'. 

[tJn grand nombre d'acides étendus sont décomposés parle fer avec 
■Ise eo liberlé d'hydrogi^ne et formation du sel de fer correspondant. 
L'acide sulfurique concentré est décomposé fi chaud par le fer avec prO" 
BlioD d'acide sulTureus. Lucide nitrique concentré et fumant n'attaque.^ 
Ile fer ; il communique au raélal qui a été en contact avec lui la pro-f 
■té singulière de ne plus être attaqui! par un acide de coocentralion plus I 

e»l devenu pnxsif. IVapri^s quelques savants, il semblerait que J 
isivité du fer dnit être attribuée à la formation d'une couche de I 
ayde d'azote, condensé à. la surface du métal sous la forme d'uns J 
lie gazeuse. D'Hiilres prétendent que cette explication du phénoinènajl 
Eerronée el attribuent la passivité du fer à un déju'it d'oxyde ferrosO-J 
Hque protégeant le reste du métal contre toute attaque ultérieure. Ua 1 
tipilé, d'aflleurs, n'est qu'nppHrcnte, car le fer passif se dissout & la 'i 
Bigue sans dégagemenl de gaz. 
j^noi qu'il en soit, si, après avoir transporté le fer rendu passif par son .1 
jour dans l'acide concentré, dans un acide étendu, on vient h le toucher | 

e un fil de cuivre, la passivité cesse et l'attaque se failavec énergie. 
iL'acîdc atotique très étendu dissout le fer sans dégagement de gax, 
inace cas, il se produit de l'hydrogène naissant, qui, rencontrant un l 
ïçis d'acide nitrique, le Iransforme en ammoniaque qui reste daft la 
plÎQn & l'état d'azolate. 

l'L'acide carbonique, dissous dans l'eau, agit sur le fer en donnant du \ 
Iriionalc et de l'hydrogène. 

[.lia chaleur de combinaison du fer avec l'oxygène el les éléments bu 
laes a été déterminé'' par M. Berthelot qui a donné les chiffres suivan 



M.lOO Col. 41.100 Cal. T6 000 Cal. HiMUi (M. 

I'Lb combinaison avec le carbone a lieu avec absorption de cbalenr et 
Hdonc comparable A une dissolution, 
r A»ec le manganèse d y a dégagement de chaleur. 
I C- Atomicité du ter. — Le fer peut manifester plusieurs capacités de 
mbinaisofl. Il donne naissance à 3 sérias de composés bien diMincIs cor- 



'«pondant i î 
V-lêiiiont ,1i,iKi 
s le 




dîKmitei do mUitl. Dans l'une, le far J0N« Ut 
ot «st f^tr^Knt' par kayrabole rKe)"= 56, que 
' frrT^tmm Itans rautrc. lefi^r joue le rtln d'élél 

micilè da r«r »'* pm b«aoiii dMlre lieaucoup difw- 

luurBliiétmiolriérpar lacnnnnîsaanoe du chlorure 

f'T f!s4 «Ili^ A 2 Atomes d'un ^l^niaiit monoviiI#nt, If 

f»t dile ampatè* He frmvitm 



AH 
liexaloinique Ff.'' 

La notion de lu) 
loppée. HIlewt^Nr 
forreiiï ^Fe* l'.i' ■■u 
chlore. I-a -^érie J.- 
OU rOmpoffs {••rrrui 

IJuant au ferncum ' 'h 
On peut se <1e[n;kniier po 
Fe et ^'il n'eAt pas Mr p 
Ient;F-'i 'r-56 L'analy 
portant à Fei' Ci' = Il 
iléterniiDutiûn de la den 
tfii.i 1 Deville et Trooe*) 
ciilaire 3â.'i corn-spondai' 
site de vapeur du perchi 
chiffre se rappiochant dt 
done foieé d'admellre l'existence de l'aloim- double il<' fer (Fe'j^'con-li- 
tiiaiit un cou|»le hexatoini'iue. Ce fait, une Tois établi, peol d'ailleurs s'in- 
tLTpn'Ier, Simma considérons la pyrite marttiileou bisulfure de fer. nous 
voyons ijue le Fer semble y jouer le nSIe d'élément tétraloinique. Ce n'esl 
|j\ pourtant qu'une hypothèse, car In ti^tra valence du fer ne serait établie 
qiif s'il existait une combinaison de son atome avec 4 atomes d'un corps 
monovalent. Si nous ndmcHonscependant cette lélrnvalence, nous pouvons 
cgah-ment admettre que l'atome de fer létravalent se soude à un unira 
atome de (er 01,'nlement lèlravnlent en échangeant deux atomicités, pour 
donnerte groupe hesavalent : 

Ce qui revient à dire que le fer bivalent dans le chlorure ferreux et de- 
venu ti'traviilenl sous l'influence d'un excès de chlore, échange avec lui- 
ni(ïme les 'i. v^dences qui correspondraient au l'atome de chlore des 2mo- 
lértiles de tétrachlorure, qui dès lors ne se forment pas. 

Le chlorure ferrique ou de ferricum est donc : 



[fiente un atouift donble de fer. 
jBBMira de doiitiittr l'nlome dp 
IWrerle ferricum comme Irivv- 
kmne en pffft des chiffies se rap- 
nsid^re l« chiffre donnA par li. 
ur rapport à l'hydrogène gott 
WrcB comiHiç*, au pi>j.]g iDoiè- 
'.("Q' «I Doa & I K«}' Cl». La den- 
r le calcnl est en eiTat de 161,3, 
MM. Deville et Troost. On etl 



TVe 



= I , 



Ci": 



^Fe'CI» 



^ a — i;(iMI'iiSKS tm KWt. 
31 VliiAriireH de fer. — « Fluorures ferreux. — I. Fluorure fer- 

mit Vt'VV-. — nsc prépare par l'action du fer sur IIFL Le fluorure se dé- 
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an pelils crislaus iilnii'^s, ]>cii aolubles dnns Ve.aa, plus solublesdans 
■ciVs d'acide. 

Kferae dÎBsnut li-nlemunl dnns un acide llucirhydriiiiic de 1,07 deden- 
£n donnant après plusipurs jours une sulittion vnrtc i[ui rournil par 
ïration d«s prismes veris, Torlemenl ndliérenU aux parois du cristal- 
1^ et nJpond.int à la rormulo : 

r-cn=,81l'i) 
e température élevén, ce sel fond duns son «nu de i^ristallisalion, 
EBe dessèche en laissant \iw masse saline blanche si on a opéré h 
m4t! l'air. Au contact de l'air il se serait dégagé IIP! et il serait resté un 
Bge d'oxyde et de llnorure ferrique. L'acide nitrique ajouté h une 
[onde fluorure Terreux donne nnedissolut!onincolore,qui,pnr lacoa- 
BlUon, ruuruil une musse cristalline bliincbe constituée par un mélanf;e 
tate et de fluorure ferrique. 
Wfluorui-e fêrroio-potassii/up K'KeFl'. — Il estsolnble et cristallise en 
lux grenus, verdjltres. 
wFlHOiiliailu ferreux l''el-'l'. SiR'. — On l'obtient en dissolvani du Ter 
n'acide hydroduosiliclque. Il est très soluble et cristallise itiHicile- 
■en prismes lipsa^onans réguliers, d'un vert bleuAtrc. 
nnorur«a féeriques. — I. Fluorure ferrique Fe'Ki'. — On l'obtient «n 
tnt de l'oxyde de fer calciné, par IIFI liquide en excès. Le mélange 
hulTe. 
^^l'introduit dans un grand creuset en platine dont on cltaufTu la par- 
idrérieure au blanc. La masse fondue est colorée en rouge, probable- 
. \A pardi! l'oxyde de fer. 
i.i' fluorure Terrique est isomorphe avei^ le fluorine d'iilumiulum. Il eal 
iiiis ru--lblH et aussi vôlatil que ce dernier. 

I.e fluorure ferrique hydraté s'obtient en oxydant le fluorure ferreux 
■ a A/O'H en présence de IIFI. On obtient ainsi une solution qu'il rst 
He de faire cristalliser. 

' >ii peut encore l'obtenir en dissolvaut de l'Iiydnile Terriqui' dans dn 
iilfl fluoihydrique. 
!, ■ fluorure fetrique crislallisc en cristaux incolores ou jaunûti-es. peu 
iiibles iliins Tenu, insolubles dans l'alcool. Leur composition est la 
,, vante : 

Fe'l'M, !III«0. 
PiOO" il perd le \ :i de son eau ol di.nne le. sel. 
Fe'KI'. (ill'd. 

bo chaafTc plus forteniont pour le dirshydrater complètement, il se 
D in^me temps que de l'eau, de l'acide (luorhydriqne. I.e fluorure 



fftrhqtie |*ijssâi]e U rcmnrquBhlc pnipri^tê de ne pas élre décumpmfM 
pli^leniL'nt par les alcalis. 

L'ammoniaque produit dans sa 6i>lMlion an précipité jaune. aoiiiMlq 
potiisKtt enlève un peu d'iicide flunrhvdriqiie, mais non tfi lotalilè. 

O sel présente une comjiosilioii constante qui correspond k la forarafe^ 

FI 

11. Fliioi-urrx feviico-jHilMsiquei. — Le sel Fe'Fl', OKKl se formcmpc 
sence d'un cxc^a de fluurnre de potassium, landis que le se) Fc'FI', 
sn forme en pri^sence d'un excâs du fluorure ferrique. 

Ces 3 compoB<.'s sont cristallins et solubles. Ils ont été décritt p 
Derzélius. 

\\\. Fluorure fnrico-todique. — Sa formule est Fe'Fl', 4.\aFJ4-H'0. 

Il s'ublienL en nit^lanl des solutions de chlorure ferrique et de fluong 
de sodium. Il se forme un précipilé qui se dissout dans un excès depo^fl 
chlorure. L'alcool ajouté ensuite i celle solution en précipite, eous ft 
de flocons JKunes, le sel ; 

Fe'Fl». iNnKl, IMO. 

La présence du fer dans ce composé, n'est pas révélée par te snlfoq 
nate de potasse, el même plus, le isulfocyanatc rougi par un sH ferriijiUR 
décolore si on y ajoute un fluorure alcalin, par suite de la forinalionJ'U 
composé de ce genre. 

IV, Flmrare feriivo-ammmùqaê. Fe'Fl*. 6Az!i'FI. — Ce compnsé ■ Ai 
décrit pur .Mnri^nac. lise présente sous la forme d'un sel peu soloMl 
dans l'eau, crislallisé en petits cristaux incolores tri^s brillants, cotiBtitll 
par des octaèdres réguliers, ne perdant rien de leur poids à MX)'. 

V. FluoiiilicaU ferrique. — On l'obtient en di^^sulvnnl djins l'acidp liydi»- 
fluosillcique de l'hydrate ferrique. 

St. t-hlorurewJe 1er. — ;i. Chlorures ferreux. —I. V.himurtfm' 
reiixFeCI', — On lo prépare en faisant passer sur du fer porté a» r 
un courant de '^m HCI sec. Il se dégage de l'hydrogène, et il se ^uMlne 
dans les parties froides de l'appareil, des paillettes cristallines de chlo- 
rure ferreux. 

On peut aussi l'obtenir en ch.iulTanL du sel aminoniac avec de la limaîlll 
de fer. Il resle comme résidu, du chlorure ferreux, 

Kn chaufTant dans un courant d'hydrogène du chlorure rerrique,<M 
obtient, si le cliaufTage a été fait avec précaution et d'une façon tnéna^ 
dn chlorure ferreux bien cristallisé. 

Le chlorure ferreux est un sel blanc, légèrement jaunùtre. Il est volatii 
trèssnluble dans Tenu, soluhle dans l'alcool. 
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iLorstjii'oa Ik chniilTe ilnns un courant d'hydiogënc il se Torme HCl el 
preste du fer ciisUillisé en cristaux cubique^. Dans un cunrunt d'oxy- 

, il HP forme du clilonire ferriqiic avec iniee en liberté d<' chlore. 
l'Le chlorure ferreux hydraté Fer,|'.4)I'0 s'obtient par la dissolution 
BDs l'eau du chlonire unhvdre. on encore en attaquant le fer par HCl. 
B obtient ainsi une solution verte, qui, par la concentration do[inelech1<i- , 
e hydraté en cristaux vciU, volumineux, dérivnnl d'un prisme clino- 
ionibiqae. Le chlorure ferreux est moins soliible dans l'acidy ttCI que 
SIl'O. Si dans une solution de ce chlorure on fait arriver du gnz HCl 
e dépose des crisliiux Si on dissout du protochlorure de fer anhydre 
BlB l'acide chlorhydrique concentré et chaud et qu'on laisse cristalliser, 
i obtient dos aiguilles Unes et transparentes correspondant à la formule 
' '. 2H'0. ' 

||Chauiré forlemcnl, FeCI', 4II*U fond dans son eau de cristallisation, :^l i 

I continue r.-i pplîcation de la chaleur, il perd son eau peu à peu et il J 
rie finalement une masse blanche, si la calcination a eu lieu en l'absence | 

^ t'air. Au contact de l'air, il se serait produit du chlorure fcrrique que J 
ftapeur d'eau aurait enirainé, et il serait resté une masse verle, fusî- 
^ cédant ^ l'eau du chlorure ferreux et laissant comme résidu de l'oxvde •^ 
!ux s'oxydant rapidement ;\ l'.iir. 

I solution de chlorure ferreux absorbe le bioxyde d'azote. A l'élat I 
IP, ce sel en absorbe beaucoup moins. La solution du même sel dans I 
Icool en absorbe davBOtajje. 
Le gaz ammoniac agit au rouge sur le chlorure ferreux, en donnant de 
l'azotTire de fer Fe'.\7.' A froid, le chlorure ferreux absorbe .Azil' en dun- 
nriolFcCI', 6AkH-. 
Le chlorure ferreux osl insoluble dans l'éther. 

II ChloruiY ferrOio-potoiixiiiue.Fcl'.l'.'iKCl. — Le chlorure ferreux et le | 
■ lilnrure de potassium cristallisent facilement ensemble en donnant te j 
•Ainposé FnCI'. iKC.I lorsqu'on laisse refroidir une solution ontetiant un \ 
mélange en proportions convenables des 2 chlorures. 

[il. f'.lilorHi-t fenoso-immonique. — Il ressemble au précédent et se pré- 
iF ira de mi^me. 

IV. f'.hhvui-f ilf fer intermédiaire. — Hensgen a obtenu un chlorure 
I < 1 :i*, 511-0 en fines aiguilles vert clair, en dissolvant du sulfate ferreux 
iJaas IICI et saturant le mélange par dti gaz chlorhydrique au contact 
~B l'air. 
{'\. ilMmurefen-oso-ffrnqitf. — D'après Lcfort, on obtient le composé 

O", IKH'O en évaporant sur SO'II' et CnO 1» dissolution de l'oxyde 

roso-ferrique dans HCl. La chaux est desUnécà absorber l'excès d'IlCI. 

hh. Chlorures f«rrique*. I. Chiorure anhydre Fe'CI" = 'US, — On le pré- 
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pare en Taisant passer sur du fer cliaufTé au rouge un cauran 
Bec. Nous avons vu que, pour obtenir le chlorure ferreux, on Iratfl 
fer par (ICI. Ces i ini'lhoiies de préparation simt gt-nfrales. yinnilul 
métal forme nvpc le chlore i composés, le moins richt? en chlor^s'obtinl I 
par l'action de IICl pI le plus richo par l'action de Cl. 

I.e chlorure rcrrique sublinii^ se présente sous la forme de cristaai It-fl 
bulaircs hexagonaux d'un roiign foncé, doutas de reflets verts. 

La densi^f^ de vapeur de ce corps est de lRâ,5, MM. Dcville etTroodl 
avaient trouvé lOi.4 pour H = 1. 

Le chlorure ferriiiue est solulile dans l'eau. Il n'y dissout avec d^ 
ment lie chaleur, en formant (litTérenlshydnites. La lahle suivante (T 
donne la densité des so'utiona de ce sel à 17*5. 
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Le chlorure ferrique est légalement soluble dans l'alcool et l'ét 
dissolutions ne sont pns stables et se transfurm^nt A la lumière I 
nant du chlore libre qui agit sur le dissolvant et du chlorure Ter 

Le clilorure ferrique est décomposé au rouge par la vapeur <i 
donnant de l'acide chlorhydrique et du peroxyde de fer. Cette dà 
sition, qui s'effectue îiussi en vasi? clos, a i^tê utilisée par de I 
pour reproduire le peroxyde cristallisé. 

ChaufTé dans l'oxygène, il se transforme en peroxyde et dodnedt) 9 

Le chlorure ferrique anhydre ee combine facilement avec dîffff 

corps, Avec l'ammoniaque il donne une masse rouge, soluble dans l'eaï, 

asseï facilement df'composahle par la chaleur et ri^pondanl h la formule ; 

IVCl". SAzlI' 

Avec le perchlurure de phosphore il dorme une ruasse brune, fusible, 
correspondant à 

Kt'Ci'. il'CI- 



\v. 



: le cliloriirn do niln<svle 



>litii'nt. ijgiilKniunl une masse Toncée. 



'Iiiiuescente 



L-'Cl'. SAWJl 



^Fll. ChtMare. hijdralè. — Un pcul l'obtenir \nvv l'action Aa l'eau sur le 

^Tîiloruri; uHhjdf ou en traitant par lo chlore une solution du chlorure 

rtrreuxou encore en traitant !e chlorure ferreux par A/O'lluu l'eau régale, 

Kn traitant riijUrate rerrii)ue par IICI. on obtient une solution de chIo> 

I IIP! ferrique, ri'tennnt en ilUsolutian de l'iiytlrati' ferrif^ue en escfis. 

l'ar ta r:oDceDtrntîon, la solution du chlorure Terrique laisse déposer 

: s lame^ rhombo>'-driques d'un beau jaune, renfermant C ou h molâculas 

lau hVCI', (ilpn ou Fe'CI', 1[!'0. 

l.c premier de ces sels fond à 31" et le second n.&?>. Lorsqu'on évapora 

' riloinent une solution étendue de chlorure ferrique, les premiers cristaux 

1(111 se disposent répondent à la formule Fe'Gl', 1211*0. 

Suivant A. Vo^l, le chlorure ferrique en solution se volatilise en petite 
'jiianlit^ nviint t'éhullilion. Avec l'éther cette volnlilisatioa a déjà lieu 
vers 30-. 

.Si OD uhautTe une solution de ce sel iissez étendue pour paraître à peu 
in'-s incolore, elle se colore fortement à partir de 27°, sans cependant per- 
in? (i'ncide chlorhydrique. IjPS propriétés primitives sont alors profondé- 
i nt modifiées. Cette solution ne donne plus avec le ferrocjanure de po- 
i-sium qu'un précipité bhme bleuAIre assez pâle ; les solutions salines y 
l-Miduisent un précipité d'hydrate ferrique modifié, solobie dans l'eau. 
Oyalisée, elle se dédouble en hydrata soluble et ncide chlorhydrique. 
Si, après avoir préci|>ilé l'hydrate modifié par le chlorure de sodium, 
'1 le laisse en repos pendant â4 h. avant de filtrer, il ne se dissout plus 
i irix l'eau 

La solution dissociée par l'a chaleur renferme de l'acide chlorhydri- 
l'i'j libre et de l'hydrate ci'lhiïdal de Gr:iham. 

Les solutions du chlorure ferrique sont d'autant plus facilement dissu- 
i>'t>s par la chaleur qu'elles sont plus étendues. Les produits de cetla 
iis.Micialion varient suivant la température, le temps du chauffage, iB , 
' I iticentralion de la solution en expérience. 

Une solution renfermant plus de iO/0 de sel, ne se dissocie pas avaat 
liXl". fine solution Ji 3à0/0 fournit Ii liO* un iixy chlorure jaune, il 110* de 
.xj-de ferrique brun, Une solution h 8 0/0 donne à 110" un ojychlorurfl 
I composition variable ; une solution A 4 0/0 se colore de plus en plus 
j<iHqa'& '.K)* et donne alors unoxychlorure. Os solutions, avant de précipi- 
ter eoatieonent l'hydrate colloïdal de (Jraham que l'on peut en séparer i 
Bvec NaCI. 
Si la température n'a pas été poussée trop loin, ni maintenue trop i 



longtemps, les solutions conlcntiDt de f à 'M 0/U reprennent t»ir élil ^ 
roilir |iarlercri'oiiiissfuient. Le retour h l'état initial eetpliis lent iioiirM 
suhilJons do I â t n.'ll, il est incomplet pour les BoluIJons à moins de I ftH 

Tne solution qui contient 1/16 0/0 de rc'CI' se décompose h la \amiin. 
même â Ti" ou B". Une solution A ) 8 0/0 se conserve A la luu 
tenip'''ralur(.- ordinaire. 

Quand une solution se iliicompose iiinsi, sa denRilc change, mais trt 
TAiblement. 

Quand on cUaufTe longtemps à 100° une solution de bVCl', l'oijti 
hydraté solul)le, se transforme en oxyde hydraté insoluhle dnn^i tes tàti 
faibles et donnant avec l'eau une solution transparente par tram 
et trouble par réilesion. 

A âSO'-SOO' sous pression, c'est l'oxyde anhydre qui pi-«nd niussaiite. 

Kn solution alcoolique, même étendue, le Pe'GP n'est [>»& sensibleinM 
dissocié. 

Quand on éleclrolyse une solution acide de Ke'Gl* on obtient au pAU 
négatif du protochlorure, tandis que le chlore s« rend au pdie positif. 

Kn Iiait^inl une im'docule de Fe'Cl' pur et neutre par une molécukd 
sulfite de soude en solution, il se produit, au moment du mélan^, v 
coloration rouge sang très intense mais éphémère, que Buignet .t attribni 
h lu formation d'un sulllte de sesquioxyde de fer. 

Le chlorure ferrique est ramenéau minimum pur lu plupart des ag«fit 
réducteurs, hydrogène naissiinl. métaux etc. Le platine m^me est fi 
facilement attaqué p;ir Fe'Cl', probablement par le chlore qui se dègaf 
toujours d'après Fer!^onne. quand on soumet àl'ébullition une solutiOD A 
Ke'CI" auffisaniment concentrée 

L'hydrogène sulfuré, l'anhydride sulfureux, le protochlorure d"ét«ii 
réduisent également FeK^l'. 

1/étb^r agile avec une solution de Fe'Cl' se colore en jaune en enlevMit 
le sel i la solution aqueuse. 

Irf chlorure ferrique a été beaucoup employé comme hémostatique. Ol 
peut l'administrer à l'intérieur sans aucun danger. On l'a préconisé dsB 
le traitementdu croup. Il a été utilisépour l'épuration des eaux réstiinaiM 

III, Coiiibinaistnu avec Us chloriirei. — D'après Hensgen on oblientl 
sel Fe'Cl*, SAzH'Cl, 3H'0 en traitant le sulf.ite ferroso-ammonique, nu eot 
Uct de l'air, par HCI, 

Le VcH'A* fiirme avec PtCI' un cumposé bien crislnllîsé en prismes di 
norhombiques déliquescents, perdant lOH'O à 100° et répondant à In fn 
muleFe'CI', 2PtCl*, SIH'O. 

IV. tixijchlnrme» de fei: ~ Il en existi.' un grand nombre formi] 
2 séries: lus uxyclilururt's sulubles et les oxyctilorures insolubles. 1 
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liv^sentenl soit des combinaiEODGd'bïdraliispluble avec Pe'CI'. soit des 
■liiliinyisoiis d'hydrate insoluble avec le même sd , 
Lorsqu'on abandonne à ell<!-m(^me une §oluUon de clilorure ferriquc, 
il se dépose à la longue une poudre jaune brun, correspondant à: 

Fe'GI», ePe'O". 9li'0. 
i]ui . calcinée légèrement à l'air se iranGrorme en : 
Fe'Cl'. 3Fe'Û'. li'U. 
Lorsqu'on porosyde une solution concentrée de prolochlorure de fer 
' la quantité théorique d'acido nitrique, en présence d'une quantité 
:ii!l moindre que ne l'indique l'équation et en ajoutant l'ucide nitrique 
, r petites portions à la solution portée à 100", la réiiclion est très vive ; 
l'i li(}ueur d'abord noire devient juune et trouble, et par la Qitration 
■ n peut en aép/irer un précipité jaune remarquable par l'énergie avec 
'.i>ni<!lle il retient le chlore. Ce précipité est insoluble dans l'eau, difficile- 
.■■rit soliible dans HGl, de composition variable lorsqu'on fait varier la 
iporlion des réuclifs entrant en jeu et renfermant, lorsque la propor- 
II d'IlCI est à peu près le 1/3 de celle Ibéoriquement nécessaire pour 
■laerKe^Ol' : 

l'o'Cl', \'ÎVe'Ù'. 
>'■•■ précipité mis en digestion avec de l'eau se transforme en oxychlo- 
l'iire encore plus basique : 

Fe'i;i", nFe'O». 
Mis endJgestiou avec AzH*, après S.! heures ce précipité présentait la 
imposition : 

Fe'Ci". Uire'O'. 
Après ébullition avec AzH', il renfermait encore 0,85 0/0 Fe'CI*. 
Lesoxychlurures les plus nombreux s'obtiennent en dissolvant l'hydrate 
ferrique récemment précipité, dans une solution de Fe'CI*. Cette dissolution 
«•- fait nipiJemeat d'abord, mais il arrive un moment oil elle se ralentit 
' où la solution se prend en une gelée foncée soluble dans l'eau et 
aliénant: 

Fe'Ol", l2Fe'0'. 
In ajoutant de l'eau on peut arriver à dissoudre encore une certaine 
"i .nlité d'hydrate et à obtenir une solution contenant Fe'Cl\ 20Fe'O' 
iprês lîéchamp et même Fe'CI', 23Fe'0" d'après Ordwiiy. 
i^es composés allant de Fe'CI', SFe'O-" à Fe'CI', lOFe'O' peuvent être 
< •ftéchés Euns perdre leur solubilité ; les autres deviennent insolubles. 
i.«3 dissolutions conservent une réaction acide; elles précipitent p.ir 
ildiliuiid'uns'^l ou d'IICI. 

l.-ra difisululions d'oxycblorurc sont précipitées par AzH' et dunnenl de 
:i}drale exempt de chlore. 



Lh njtMneutti tiwoNhttw. fcouUu, mimt peti<Unl longlt^ps, avK 
AmB*. iimui uni iw«jfl«n ■» pea 4t Q. BéchwBp allrïbae c* bit i iM 
éiSenmee d'eu! ■oicflirpt. 

lUcbaspa «fatcaa ■•« «MklnaMMa ntlaUc de clilontre rern<iuetl 
iTiji.iili ili rWnf f l^fnnt ifif^rrmitintflnrimmninin dv rtiydratt 
cfcnwùqM rèooMBMlprtcîpâ». stcc bm aoIsUon de Pe'CI*. La ^Intie» 
«blMoe RalimnMl FVÇP, ICt^»'. 

Le* oxjdtlorarcs oalllC «artoat «ludt^ par Bécfaarap et par Ordwaj. 

SS. CUanUm Ao fcr. — a. CUonte fiacMox (ClOVFc. — Il »' 
pf^kare psr doatil? HeampotUioa eaU» le cblonl" de barj'um et le ks^ 
fate ferreox. Sa Boluttoa Mt 4icompo»be i l'ibatlitioD avec productiiM| 
de chlorure et d« chlonle ferriqae. 

b. CUoni« («nique |O0'AP«'j"- — NooobtUtil U rèaclioa préa^ealt: 
il parait «-o^^ore sf former par l'actioa du chlore sur l'hydrate rerretis eit 
WHfeDsiûn daa$ IVao. Ua obtient aiou un liquide d'an ro(ig« jauoe. 

c. PercUorau r*mBK<C10yi'*. — Oo roblient eo dissolvant dn ftt 
dana l'aciJe perchloriqne ou par ilouble (lécoinpOMlitJii. U crislallisi^en 
pelila cristaux verdàtm<, dcliquMceotâ. renrermaDt 6li'0. Sa sotnlioa 
b' oxyde 1 l'air en tai&unt déposer na perchlorate ferrique basique. Il m 
décompose au-dessus de lUO*. 

d. Perchlorate Terriqne |O0'r'(Fe'l". — l>n ne l'a obtenu qu'à l'élal de 
flÎKïOlution 

St- Br«M»area de Ter. — a. Bromare ferreux FeBr*. — Il s'ubtieot 

en trait.inl le Ter en excès par te brume. Anhydre il Tortue une mass<' la- 
mclleuse. fusible, d'un jaune clair, doocanl avec 11:0 une solution ver- 
dâtre. qui, par la concentration, laisse cristalliser le sel FeBr', GIl'U. SoM 
lïiclionde l'air celte solution laisse dépo^erunoiybromurcjauneinsolubll- 

b. Bromurei feriiquM. — I. Biomatr fetriqttf. l-VBr'. — On l'oblienten 
Holiition en traitant du fer par un excès de brome et à l'état anhydre en 
traitant du fer chaulTë, par de la vapeur de brome. Dans ce dernier cas il 
»c Bulilime des paillettes rouge-foncé de bromure ferrique. 

II. Oxi/hromureK. — Ils se forment dans les mêmes conditions que )e< 
oxyclilorures. 

ïléclinmp n obtenu, en dissolvant de l'Iiydriile ferrique dans unesolo- 
tion de bromure ferrique, le composé Fe'lir", l'ih'e'O'. 

Les disiiolulions d'oxybiomures, de môme que celles d'oxycblorures 
sont d'un rouge foncé et possèdent un pouvoir colorant considérable. 

3&. llrantHtCM de fer — ^i- Bromate ferreux lîrO'Fe. — On l'o 
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nt an dissolvnnl du carbonate ferreux dans l'acide bromique. Par livii- 
raliondcsii solultun dans le vjde.il cristallise en octaèdres réguliers. Ce 
-I peu stuble et tend toujours ii se dcconiposer avec production d'on 
-.'■I Teniqne. 

Bromate ferrique (BrO';'(Fe'j". — 1/liydrate ferrique récemment 
ipllt' se dissout dan« IVcide bromique <;tendu en donnant du bromate 
pie. Cette solution est incristallisable et se décompose fucilement avec 
I iiclion d'un sel basique. 

J« lodut^M «le Ter. — u. lodure ferreux Vel'. — Quand on fail'un 

i.ifi^ede lliiiaille (te fer et d'iode, que l'oncbauffe rapidenientau ronge, 

1 'lulJinl de l'iode dés que cette température est atteinte, on obtient 

masse Tondue contenant du périodure, qui, en se refroidissant, à uu 

1 : 11 moment, dégage brusquement de l'iode ; il reste une masse lamel- 

:--iise. d'iodure ferreux. 
i I peut l'obtenir, en ajoutant peu ^ peu de l'iude^ de la limaille de fer 
■■.'■is placée aous l'eau. On obtient ainsi une solution vert pAle, 1res 
i.lile. qu'on ne peut concentrer que dans un courant d'hydrogène. Use 
-'• alors le sel FeP. 4ll'0.de denailéd = 2,8T3. Pur et anhydre, l'iodure 
ijx. est blanc et pulvérulent. CbaulTé à l'air, il perd de l'iode et laisse 
îidu magnétique. Exposé ii l'air humide, il devient serdâtre et prend 
if'ïture cristalliOR. 
lodure ferrique l-V)'. — On l'obtient en traitant l'hydrate ferrique 
1 .icide iudhydrique ou encore en attaquant le fer par un excès d'iode. 
' si une solution brune incristalltsable. 

' 1 . lodste* de fer. — a. lodate ferreux I lO'j'hV. — C'est un pré- 
■ n.iuge clair, légèrement solo hle. obtenu par double décompositinn. 
lodate ferrique (lO')'(Fc')". — On l'obtient sous forme d'un préci- 
liinp, en rhau liant avi.'c AzO'Il en excès, un mélange de chlorure fer- 
, -I d'un iodate alcalin. 
Perlodate ferrique l'0"l''c', âlIl'O. — On peut l'obtenir au moyen 
i.idepéri-jdique et de l'hydrate ferrique sous la forme d'un précipité 
■'. brun. Il ne peut s'obtenir par double décomposition parce qu'il se 
Mfurme alors en iodate. 
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iKfdes de Ter. — a. Sous-oxyde de fer, — (l'est le produit qui 

d'après Marchand, lorsqu'on fait fondre un fli de fer au chalu- 

• •X hydrique. C'est une masse noîri:. fusible, malléable, qui se dissout 

ilirUciicmentdans (ICI et SO'II'. Marchand a trouvé îi ce produit une 

euDitaute de 0,7i) 0/0 d'oxygène. IJ'aprés Dusart, il se formerait 



auBSt un sous-oxyde de Ter, quand on réduit le sesquiuxytlc [ 

^^ai-, mais ce fait n'a pas éti^ ciinflrmé par Mi>i»san qui a étudié avscl 

celte réductiiin. 

b. Oxyde ferrôux. — I. Oxijdeaiihi/dreVeO. — Il a été obtenu par D 
en faisant passer sur du seequiuxyde chauiïé au rouge, un mélange ku 
lûmes égHux li'oxyde de carbune el d'&cide carbonique. 

On l'obtient cristallin, noir, brillant et maii;ncliqae on réduisuot fil 
carbonique par le fer. L'oxyde ferreux anhydre se convertit ( 
magnétique F(!'0> quand on le calcine à r.iir ou dans la vapeur il'eauJ 

On obtient un oxyde ferreux pyrophoriquc et dnconipusuot l'ei 
chaulTantroxalRte Jt.VK)" dans un cuurnnt d'hydrogène. A 3S()*on<^d 
lie l'oxyde ferroso-ferrique et entre 5(10" et "OU" du fer m.'tallitiufl. 

ILlIi/drate ferr»ix. — Si on prt'CJpilepsr une bjiseunsclffrrcuxpi 
tcment au minimum, on obtit-ntdes flucona blancs d'hydnite fermai 
altérable à l'air et ipi'on ne peut laver et sécher sans allératioD. 

L'hydrute ferreux l'sl légèrement soluble dans l'eau qui prend ï 
veur ferrugineuse prononcée, une rénclion alcaline, et se trouble ttji 
ment & l'air. 

Traité à l'ébullition par KOH il devient noir et se transforme en on 
magnétique, pendant qu'il se dégage de l'hydrogène. 

c. Oxyde ferroso-ferrique ou oxyde magnétique, — I. Oxyde I 
Fe'O', FeO ^ (Fe'i"Fe"0' = Fe'O'. — L'cixyile ferroso-ferrique a { 
formule brute Fe'O', mais il peut s'envisager comme une cumbintilsi 
aesquioxyde de Ter avec l'oxyde ferreux Fe'U'. FeO, c'est-à-dire d 
un ferrite d'oxyde ferreux. On peut aussi le considérer Ci 
inlermédiaire entre FeO et Fe'O*, c'est pourquoi nous ne reporlerOB^I 
son étude avec celle des ferrites. 

L'oiyde Fe"l 1' se trouve dans les roches terrestres, cristallisé eo ni 
dres ou amorphe, et dans les météorites. Il est caractérisé par soim 
voir miignétique. C'est le meilleur minerai de fer. Il constitue l'éli 
naturel très abondant en Suéde et en Norwège où on le trouve e 
compactes d'un éclat métallique, d'une densité de 5,09. 

Il se forme dans plusieurs circonstances. C'est lui qu'un obtient i 
lu combustion du fer en présence d'un l'xcès d'oxygène ; on le pri 
encore sous la forme d'une poudre noire, dense, en fondant du pra(oo 
rure de fer, à basse température, avec du carbonate de soude bbc. OHy 
tient aussi par le grillage du fer à. l'air, par l'action de l'eau bouillu 
l'hydrule ferreux, par l'action de la limaille de fer sur l'hydrate fïM| 
au sein de l'eau bouillante, etc. Dans ces deux derniers cas il y a d^ 
ment d'bydrogéoe. 
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I iprès Deville, on obtient l'oxyde ferroso-ferrique eristallisê en octaJ^- 
~ mélange de perchlorure. en faisant passer un courant lentd'HCl sur 

ixj'de ferreux. 
' 1 Hé ohtonu par Sidot, également cristallisé en octaèdres, en chauf- 
' pftidanl lieux heures le colcolhar à une tempéralure très élevée. 
'■'- MoissnnfloblcnudauxvuriélésHlIotropiqiies d'oxyde ferroso-ferrique. 
. une s'obtient en chauffant l'oxyde ferrîqiie vers 35O°-4O0'' dans un 
i.irit d'hytJrogène ou d'oxyde de carbone, ou encore en chauffanl vers 
l'hyiirale ferroso-ferrique ou le carbonate ferreux. 
I seconde se produit par des réaclions s'effectuant à une tempéralure 

■ -'■'\ telle que la combustion du fer dans l'oxygène. 

I première modiltcution est noire, très magnétique, attaquable par 
'11. Sa densité est de i,8(i. 

1 seconde est noire, magnétique, inattaquable par AzO'H et d'une 
lé de ."> à .'i.iO. 
) Hffdrati- fm-o.tn-frrriijHf. — On l'oblienl en précipitant une solution 
I moléculaire des sulfates ferreux et ferrique par AzH', en versant cette 
'hon dans l'animoninque. 
- 1 on faisait l'inverse, il se précipiterait un mélange d'hydrate ferreux 

I liydriite ferrique, mais non leureombinaison. 

hydrate ferroso-ferrique est vert foncé et donne par la dessiccation 
lioudrc noire. 

I I Oxydes df* battUurex. — On a donné ce nom à des oxydes intermé- 
rrs, plus ricbes en FeO que l'oxyde magnétique, et qui se forment 
|(i on chaufTe le fer au rouge en présence de l'air. 

< ~ auteurs ne sont pas d'accord sur ta composition de ces oxydes dont 

_[and nombre ont été décrits. 

: rlliier a obtenu Fe'O', 4FeO etMosander CFeO, Fe'O'. 

■ I lires Mosaorlerles différents chiffres donnés par les auteurs tiennent 
t^Lit r]ue pendant le chauffage au rouge du fer dans l'air, il se forme 

' Mirface des couches successives d'oxydes de compositions différentes. 

s oxydes ne peuvent être envisagés comme des combinaisons définies. 
\ , ihyiie Fe'O', UFeO. — Ce produit a été rencontré par 0. Veelker, 

lin oxyde magnétique naturel de Prévaii (Carinthie). 

0*yde ferrique, — 1. Oxifle anhydr/i. fSyn. Sesquioxyde ou peroxyde 
ri Fe'O'. — lin calcinant le métal ou l'oxyde ferroso-ferrique pendant 
-t' lops au contact de l'air on obtient Fe*0'; mais il est plus commode 
iloimir l'hydratiï ferrique obtenu on précipitant un sel ferrique par 
' ic.di. Un peut aussi aisément l'obtenir en calcinant les nitrates ou les 
tii?a de fer. O dernier mode de faire est employé industriellement h 



la préparation {]e l'acide sairariqne de Nordhtasen et du colcolb 
oxyde ferrique du comeaerce : 

(SO't'Fe' = Fe»0' + 3S0* 
4S0' Ft = SO» -(- S0« -f Fe*0». 

Si le sulfate <ie fer est méIsDgf de sel mario la calcinalîon donw 
Fe'O* cristallisé en paill<>ltes pre»<]ue iiutrvs. 

La calcinatioD du sulfure de fer donne également Fe'O). 

Un peut oltlenir l'oiyde fcrrique crislallisJ^, en dicomposant le pcrthl» 
rurede fer piirde la chnui au rouge (DaiilirMj, En fondnnl au chalumeti 
de l'oijde ferrique a»ec du borax et dissolvant la masse vert-grisitr 
obtenue, dans AzÛ'H k chaud, Fe'O» reste à Tëlal de prismes rhuntbdl 
daux t\ 5 ou f> pans, et présentant une couleur orangée. 

L'oxyde ferrique est rouge plus au moins foncé, parfois presque Doit 
hygrométrique, 1res dur. Il est employé au polissage des mélaui, dt 
glaces, etc. 

Si on le chauffe longtemps au rouge blanc il se transforme en feiQ'.PeO 

Il n'est pas magnéllque. il existe cependant d*après!Halaguti, un oiyd 
ferrique anhydre magn^'tique. 

Il s'obtient par la calcinalion ù l'air des sels ferreux organiques, di 
carbonate ferreux oxydé spontanément à l'air, etc. Lorsqu'on fait délli 
grer l'oxyde ferroso-ferrique avec CIO'K, il se transforme en oivde feiri 
que magnétique. 

ChaulTé vers 300°, l'osyde ferrique offre la couleur du phosphore am» 
phe très divisé; l'oxyde ferrique magnétique est dans les niâmes coadl 
lions, d'un rouge briquc-clair. 

Cet oxyde diffère également de l'oxyde ordinaire par sa densité etil 
chaleur spécifique. 

L'osyde ordinaire a pour densité moyenne -i,784 à lB*;la densité* 
l'oxyde ferrique magnétique est de 4.686. 

Par une forte calcination, et cela dans les deux cas, cette densité s'élèn 
il 5.1 i4, mais l'oxyde magnétique est devenu inerte. 

L'oxyde non magnétique a pour chaleur spécifique O.lT'Ji. l'oxyd 
magnétique 0.1863. 

Far une forte calcination, rendant inerte l'oxvde magnétique, celte cbi 
leur spécifique devient dans les deux cas 0.1730 ?i 0,1734. 

L'oxyde obtenu avec le fer météorique est aussi magnétique. Smithi 
montré que ce fait devait être attribué 4 la présence d'une petite qiianti( 
lie nickel et de cobalt. i 

L'osyde ferrique ordinaire, chauffé au rouge, éprouve un phénomW 
d'incandescence ; il est alors devenu d'un rouge plus vif, il est plus dar I 
beaucoup plus diflkîleinenl sohible dans les acides. Il est insoluble, dd 
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)•«. Son meilleur dissolvimt est un mi^lnnse de 8 p. SO'ïl'et.Tp, H»0..' 

I chaleur spécili'jue da cet oxyde calciné est plus faible que celle daÛ 

■xyOe ordinaire. 

[ L'oxyde ferrique est réduit parle charbon, l'hydrogène etc. 

\ L'oxyde ferrique es) transl'ortné pnr SO* en protuxyde de fer qui s'unH 1 

c l'acide sulTurique Forma. Il est attaqué par le perchlorure de phoa- 

e gait ammoniac le réduit à l'état de Ter métallique contenant ds I 
EOte. 

e prolochlorure d'étaîn, m^meen solution bouillante, ne le réduit pas. J 

BL'oxyde Ferrique est un oxydant énergique et son pouvoir est pour ainet I 

e indtSfini, par suite de ce fait, qu'après avoir cédé son oxygène auz.J 

IWances oxydnljles, il redevient immédiatement apti) h se réoxyder au'l 

fotact de l'air pour reconstituer Fc'O". qui peut ainsi céder une nouvella f 

baittité d'oxygène. 

■C'est ainsi qu'A la longue, les clous enfoncés dans le bois détériorent \ 

U parties immédiatement en contact avec eus. Les tissus portant des ta- . 

s de rouille sont rapiilement troués. 

'. Thénard attribue à l'oxyde ferrique. dans la nature, un rôle consi- j 
vbte D'après lui, il oxyde les matières organiques et transforme leur j 
tote en nitrate. 

L'oxyde ferrique est très répandu dans la nature. Il constitue le minerai J 
Bfer le plus abondant. 

ïn est employé dans l'industrie sous le nom de colcothar pour polir le | 
irre 1*1 les méhniz, comme couleur, pour décolorer les jus sucrés en * 
BTDrie. Il entre dans la composition des émaux et vernis de l'industrie J 
nmique. 

■1. Hydi-alex ferriiiur*. — On connaît plusieurs hydrates ferriques. Leur J 
kde est assez délicate et il est diriicile de nxer leur formule exacte. 
L'examen des divers hydrates que l'on rencontre dans la nature peut | 
Trir de point Av repère dans l'étude de ces produits. 
' h tHruttv ou hiidiohêmatitê a pour composition 2Fe'0', ll'O; \ii gMiU i 
, H«0: In liraonite 2Fe'0', SII'O; le minerai brun de Hutlenrode f 
Bùrray) Fe'O', 2H'0- 

Qaand on précipite une solution ék^ndue île cLlorure ferrique par AzU', 
■« le précipité h l'alcool, puis à l'éther el qu'on le dessèche sur ' 
îde sulfurique, il présente au bout de deux mois la composition 

, 2H'0 analogue h celle du minerai de Huttenrode. 
ioniqu'on précipite le chlorure forrique par un alcali, c'est probable- 
jpl l'hydrate Kc'O', 3II»0 que l'on obtient. Cet hydrate se dissout faci- 
lent dans l'acide acétique et sa soluti<in dunne iilors avec lu ferrocya- 
B de potassium un précipité de bleu de Prusse, 
llperd racilemcntdc l'i^au. Si on le dess^cbe dans le vide il renferme 




il M dlibjdnt« enoHi'f 




htiùo •■ MM de r 

et derkot Fc*0'. nX) «hIo«m i u goOile. 

Par aae AoQitJoa plat prnleagée, a m dèthjdnte de plus eo plus «t 
peut rnéoM per>lf« «ilièrMMvlMa «•■ lon^'oa le ehantfe va tube soelli' 
Tcn 160* (d« Sfi).<rnK>iil>. 

L'bjrdnle fe*0', BH) m pnfve earace en précipitatil à l'ébutlitiOB ' 
Dfte lolulioa de fulfale ferrrvK par oa iDil«is« de orbcmale et il'tijpc- 
cfainnie Af *o-i'mm. A tnii )'Mtioa aenit pliu lente et le pn^ipM | 
reorennenit : 

F»»0', SHMJ. 

Od obtient dd (ompoe^ 3Fe*0'. 511*0 es ajtMitanl da^ir^ile fèrrique be- 
ciqti<n de U potaeseen futirm. H. BmncketC Uro^^, ont trouvé an pnh 
duit de l'atla<|u« donc ebauiliêre en fonte, par la soade, U eomposiUoD 
Vefp. n*0. Ce corps te lroa<railsoiu la Corme d'ioe naïae friable, compo- 
te de lamelle* brilUntea. d'ooe dentit^ de S.91. hialla<iuablcs i froid par , 
SO'li* e( AzO'H, solubles knlnmit i rroid dans HO. 

Ces divers hydrates pocBèdenI nse eolaralioa variant du jaune su 
bron fooc^. 

D.Tommasi les classe selon la facilité avec laqnelieiîs perdent leur pan: 

1* Lf* kifdraUt brun», yiri umt 4)btfMU* e* ^rteiptlmt les lelt ferriquii pif ' 
un alcali ; \ 

2* Lff hydraletjaHnei.rrtullaïUderoxydaliondeiihgdralfsfeneuretfnTM)- i 
ferti^uf et du carboHole ffrreux. | 

Les premiers se déshydratent plus aisément que les seconds, en donnant I 
an iiiyde anhydre brun, d'une densité de 5,11, facilement soluble dans IfS I 
acidet' Les seconds donnent un oxyde rouge de 3,',t5 de densité, difGciie- 
ment soluble dans les acides. | 

Lorsqu'on chauffe doucement l'hydrate obtenu en pi-écipilant le chlo- j 
rureferrique par l'ammoniaque, de façon à Taire partir toute l'eau el si ] 
on chauffe ensuite plus forlement, la masse devient tout k coup incandes- I 
cente sans chaogemcnl de poids et il reste un o^yde anhydre plus inerte ' 
que l'oxyde qui aurait clé obtenu il plus basse tempi5ralure. 

Quand on chauffe pendant 7 ou 8 heures fi 100° l'hydrate ferrique or- 
dinaire, il acquiert des propriétés dilTérenles de ses propriétt^ primitives. 
Au liout de quelques minutes sa composition a changé et est devenu?, 
comme nous l'avons vu. Fe*0', U'O. De jaune ocreux, sa couleur est deve- 
nue rouge brique. L'acide nitrique concentré et bouillant ne le diesout 
plus que lentement, IICI ne le dissout qu'à l'ébullition ou par une longue 
diKestioQ. Iiln contact avec l'acide acétique et le ferrocyanure de potas- 
sium, il ne donne pluA de bleu de Prusse, chaulTé au rouge il ne devient,, 
plui incandcBcenlet se comporte ainsi comme de l'oxyde déjà calciné. 
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wséché. cet hydrele modifié est pulvérulent lundis que l'hydrate or- 
bire donne des fragments durs et cassants. 

s faits suivants étudiés pnrMH. Péande St-Gilles, Scheurer-Kesincr, 
bnm, tendent éitalement à démontrer lexislenee d'une modiflcation 
ihydratc ferric|ue ordinaire. 
Bon préparée froiddel'acétateferrique par l'hydrate précipité et l'acide 
nif]ue, on obtient un liquide plusuu moins coloré en rouge et présentant 
■ lescaractéres des sels de fer au maximum.Sion fait bouillir ce liquide, 
fuleurdevienltoiitàcuup'iou3foisplu8inlense.enmémetempsqu*il se 
le forte odeur d'acide acétique et sansqu'iUe produise aucun dépol- 
it effectue le chauITage en tubes scellés, au bain-marie, A près de 100°, 
bit au bout de quelques heures le liquide se modifier de plus en plus; 
puleur devient peu à peu d'un rouge plus eluir sans changer d'inten- 
\ VD par réflexion il paraît trouble, mais par transmission il est tout 
■t limpide et homogène ; il a perdu entièrement la saveur des sels de 
i ne présente plus que celle de l'acide acétique i le ferrocyanure ne 
e plus de bleu de Prusse et l'addition de sulfocyanale de potassium 
■nce pas la coloration rouge. Une trace d'IPS ou d'un sel alcalin dé- 
nne la précipitation de tout l'hydrate ferriqueque le liquide contient, 
£ en rouge et insoluble dans les acides. Cet hydrate séché sur une 
be de verre forme de petites plaques noir-brun brillant, solubles 
I l'eau pure en reproduisant nu liquide trouble par réflexion, transpa- 
ipar transmission, très coloré et ne présentant pas de sa v'?ur sensible, 
[uide peut être précipité de nouveau par HCl. AzO'H etc. concentrés. 
Kvtc l'azotate ferriqueon obtient le même résultat. Scheurer-Kestner a 
ïTvé avec l'azotate que la lumière joue le même rAlc que la chaleur, 
a phénomènes sont évidemment de même ordre que ceui'que l'on ob- 
ke avec la dissolution de chlorure ferrique soumise à l'action de la 
■" [ur. 

s liqueurs ainsi obtenues ne peuvent plus être envisagées comme des 
htîons de sels ferriques, des acides acétique, nitrique, chlorhydrique, 
L Oo est forcé de les considérer comme des solutions acides d'hydrate 
iBiDè DU comme des émulsions de cet hydrate, fi la faveur des acides 
pdus, agissant mécaniquement, en divisant à l'extrême les particules 
BTdrate. 

1 on sature du chlorure ferrique par de l'hydrale ferrique et qu'on 
nette à la dyalyse le liquide rouge obtenu, celte solution perd pres- 
loat son acide et il reste dans le dyaliseur un liquide rou^e sang 
i. fortement chargé d'Iiydrute ferrique que l'on peut concentrer par 
pllltlon. Jusqu'à un certain degré, sans qu'elle se coaiiule 

solution est coagulée à froid par une trace d'SOMÎ', par un alcali, 
rand nombre de sels. Les acides AzO'il, HCl, l'alcool ne la troublent pas. 
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b. remua» •odûm. — B « ' oKi et n Boyco dv n^aes r^Mlioa 
qof le ffïTili» d" [>oUË«aiii doct i! p«:*5^d» d aillporî les pripri^té* 

c. Fctrite de flriaw Ft*»" '2âO •. — Il 4 été obtma p«r la pivcîpiUOon 
par la p<^lwse. d'gn ni«UnfV de 1 iBo1>fcu]-? de Fe*Cl' «t de t molécales île 
CaCl*. Le précipité d'akorti jan* <l«Ti->nl p«u i ptn Uanc si on » ïoèq <I< 
le piTserrer da cootArt de l'air dont l'acide carbonii|oe le dèconipow. A 
rëbullilian le prêcipilé est blanc imaièdiatemeot. t'.est une poudre légère, 
parfailenient blanche. in«olabl«, dèeompo^ble par les acides raibles.raéme 
par C<> : l'eau ni l'eau sucrée ne lui enlêTcnl de chaax. 

Lisl a obteoa le composé CaO. FeK>'eD prèrîpitaat une solution ofu- 
trf de Fe'Cl' par l'eau de ehaax, puis sécbant et calcinant le précipité- 
Ce produit est brun, friable, Riagnéliqtie. 

J. Perc7 a préparé un ferrile de calcium en cristaux volumioeui, d'un 
éclal métallique, de densité d =4.iî'.>3, en chanflaDl au rouge blanc et 1;iis- 
sanl ensuite refroidir lentement, un méianjed'uivde Terrique et de chaui. 

d. Ferrite de baryum. — Lisl n obtenu parla m^me itiètbode que peur 
le ferrite rie calcium, un romposé brun, friable, magnétique de la fui^ 
muleBaO, Fe'O'. 

e. Ferrite de magnéBium. — On l'obtient d'une manÎOTe analogue am 
|iréci'dcnt8. avec un Init de magnésie calcinée, sous la Torme d'on précipita 
liriin.qiii, par lacalcination. se réunit en fragments Mités brun-cannellai 
tr l's miign<>liques. Séché sur SI)*H' ce précipité répond à la formule HsGi 
IVHI', All'O. 

{. porritfl de zinc — On oblient suivant Eliplmeo, le composé ZiiO, 



>' en chaiifTant nu rouçe blanc, pendant plusieurs jours, un tn<i>langc de : 
I p. oiyde Terriqup. 

1 p. oxyde de lînc. 

2 p. acide borique. 

I.a masse traitée par HCI étendu el froid, lui cède du borate de zinc el 
il reste «ne poudre noire, cristallisée en octaèdres réguliers, de ferrite de 
zine, sûluble dons IICI coDcenIré et bouillant. 

g. Ferrite de manganèse. — C'est un précipité hruti-noir. obtenu en 
traitant un nii^laoge h équivalents égaux de protochlorure de manganèse 
el de percliinrure de Ter. par la potasse. 

h. Ferrite de cuivre OuO, Fe'O'. îtU'O. — On l'obtient de laméme fafon, 
■^'l'is la forme d'un précipité volumineux, jaune sale, devenant brun noir 
! .'IL' la calcination. 

40. Aoide Terrique. — L'nnhydride ferrique découverte par ■ 
M. Frémy a pour composition FeO'. Ce composé, ni son Iiydrate, l'acide 1 
ferrique FeO'H'. ne sont connus à l'étal de liberté ; mais on connaît di- 1 
verses combinaisons, entre autres. K'Fefl' qui correspond au mangranate I 
K'MnO'. 

Si on cberche à meitre l'acirle ferrique en liberté, il se décompose : 

ail'FcO' = Fe'O' + 2H'0 -f O". 

M. J. de Mullins a confirmé la fonniile FeO' par l'analyse du ferrate de 
baryum, en déterminant la quantité d'iode que ce sel peut mettre en 
liberté d'après l'équatîon ; 

2FeO'Ita + 8KI + t8HCl = illar.l» + 8KCI + SKeCl* + 8II'0 +41'. 

. F«rrnlea. — a. Ferrate de potassium FeO'K'. — On peut le pré- i 
rer par plusieurs procédés ; 

' Par la T<oiesèchf. On jiliice un creuset de liesse dans des charbons J 
•ntset ony projette ") gr. de limaille de fer pur. Quand le fer est rouge 1 
Ijoule dans le creuset 10 gr. de salpiUre pulvérisé, que l'on avait préa- 1 
lemeat fondu pour le déshydrater. La réaction est instantam'se el Irâa i 
!. On recouvre le creuset et on laisse refroidir. On obtient ainsi uns ] 
e rouge violacé, très riche en ferrate de potasse. 
n peut utissi obtenir ce produit par l'action du salpêtre sur l'oxyde 1 

> Par ta toit humilie. On fait passer un courant de chlore dans 30 p. de I 

« dissoute dans 50 p. d'eau, en présence de l p. d'hydrate ferrique j 

jBinniout précipité. On maintient toujours la potasse en exci^s en en ajou- J 

■lao cours de la réaction. On Dnilpar obtenir une poudre noire, insulu- J 
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ble dans h potasse et qui tJoil we difsoudrc dans l'eau sans résidu, en la 
colorant en mse. Ost >e Femt* d« potassium. 

LeTerrate de polasaiuni prend eiMâre aaisMfice <)ans beaucoup d'autn» 
circooEtances II s'en fonne quiim) od Irailu du peroxyde dû potassium 
par du seequioxydede ter ; par raelioo de la pile sur une solution Jt-pn- 
tasse renTennée dans on vase de Tonte (Poggendorf»; lorsqu'on suliire 
d'iode une solution de potasse cl qu'on calcine le résidusalia dans un creu- 
set en fer, etc. etc. 

Le Terra te de potassium est assez stable lorsqu'il ett solide ou en soiuUoa 
concentrée, mais il se décompose 1res rapidement lorsqu'on l'étend il'cuii. 
Il donne alors de l'oxygène et laisse déposer Pe*0*. Sa solution concentrée 
supporte l'ébullition, surtout si elle ontieot un sel minéral ; l'addition d'uu 
Boide produit une décomposition immédiale; les seU amiuoniac^ux^ et tes 
réducteurs ramènent l'acide ferriquc à l'état d'hydrale de scsquioxyde. 

Le ferrale de potasse est très soluble dans l'eafi et s'y dissout en lui com- 
muniquant une belle teinte rouge ou rose-violacé 

b. Ferrale de *odium. — H se forme avec facilita par la voie humide en 
faisant passer un courant de chlore dans de la snude concentrée tennni en 
suspension de l'hydriile ferrique. I! est soluble dans l'eau. 

c. Ferrate d'ammonimn. — Il ne parait pas exister, car les ferrâtes sonl 
immcdialement décomposés par Azil' avec dégagement d'Az et précipita- 
tion de Fe'O'. 

ÏK'FeO' + 2AîH' = Ai' -f- Fe'O" -|- iKHO + H'O. 

d. Ferrate de baryum ilaPeO*. — Il s'obtient par double décomposilion 
en précipitant le ferrale de potassium par du nitrate ou du chlorure de 
baryum. Il se forme un précipité insoluble d'un beau rouge pourpre. 

Il est beaucoup plus stable que les ferrâtes alcalins. Les matières orga- 
niques exercent peu d'action sur lui. Les ocides énergiques en dégagent 
de l'oxygène, en formant les sels correspondants île baryum et de ferrîcum, 

Avec l'acide acétique il forme une solution d'un beau rouge qui se dé- 
colore en chauffant. 

Les ferralcs de cntcium et de strontium sont également insolubles et 
s'obtiennent par double décomposition. 

AS. SulTurcMi lie fer. — Les sulfures de fer sont plus nombreux 
que les oxydes. Nous les étudierons successivcmenl en com m entrant par 

les moins riches en soufre. 

n. Sous-Bulfure de fer Fe'S. — Ce composé décrit par Arfvedson se 

forme en réduisant un sulfate ferrîque basique par l'hydrogène. 11 se dis- 
sout dans les (icides en dégagennt R/T H et 1/7 Il'S. C'est une poudre lerne. 
gris- foncé. 
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I b- SouR-sulfare de fer Fe'S. — Il a é\é obtenu en réduisant le suir&|(d 
krreiix anhyili-e par rhydrugène.Onoblitnlau ilébiit SO'ellI'OpuisIl'SJ 
l.a réaction peut s'exprimer suivant nne des deicx ciiualiuns suivantes :^ 
1 1) 2SU»Fe + I8H = t'e'S + H'.S + SH'O. 

I J) 4SO'Fc+3(.ill=3Fe'S + H'S+SO-+Hll'iJ. 

\ Traita à chaud par II'S, ce suirure, de m^inc que le précédent, se traQ»^ 
ne en pyrite magnétique. 
. Sulfure ferreux FeS. — On l*obtient en tnëlaDgeunt (tO p. de liaiail{a 
h fer, 40 p. de aourre, et une quantité eurfisantc d'eau chaude pour faln 
e pMe (volcan de Lemery). La combinaison s'efTectue avec dégagemenli 
Ecliuleur. Le sulfure ainsi obtenu est très oxydable. 
PnobtiKOl FeS cristallisé par l'action deU'SBurl'oiyde t'errnso-ferriquç. 
8 dégage ll'O et U'S. Si on chaulFe plus fort il se dégage S et il r 
kcrislnux hexngonaux noirs ou jaunes (Sidol) En cliautTanl ensembl^l 
■p. d^ fer arec 33 p. de soufre, on obtient une niasse noire, poreuse, aBsezV 
■îlile. dont la principale application est la production de l'hydrogèiu 
Pruré dane les laboraloires 
On peut obtenir FeS par la voie humide en précipitant un sel ferreuxa 



sulfure nlcaiin : 

SO'Fc + Na» 
ou encore pur un sulfhydrate : 

SO'Fi! +a.\allS- 
Avec les sels ferriques il se form 
de soufre ; 



= KeS -i-Sn'i\ii" 



FeS-t-ll'S-j-SO'Nu', 

; également FeS, mais alors il y a dépôt j 



(SO')'Fe' 4- 3Na'S = 3S0'Xtt' -|-2FeS + S. 
Les sulfures supérieurs du Fer, chaulTés au rouge vif perdent du Boufral 
i?l donnent FeS. 

Le sulfure FeS, précipité, est noir, insolulile dansH'O, soluble dans lesl 
ai'iiles sansdépûlde soufre et sans dégag-iment d'hydrogène libre ; soluble' 
«tgalement dans les alcalis. Il est très oxydable et devient gris par suite dsl 
la mise en liberté d'une partie de son soufre. Il se forme en même terapsJ 
do sulfate ferreux et de l'oxyde ferrique : 

3FeS + 70 = SO'Fe + Fe'O' + 2S. 
■Le sulfure ferreux préparé par la voie sèche est fusible, cassant, indé- 
nposable parla chaleur, mémo au rouge blanc, indécomposable égale-' 
lut par l'bydrogène, le charbon, etc. S'il y a en présence de la chaux, i 
ft carbonates terreux, des silicates, le charbon le décompose. 
L'acide a^olique, au contact de FeS, dégage AzO et il se forme Fe'O' et J 
fil'. 
e sulfure ferreux est assez rare dans la nature. 




d. Pyrite magnétique Pe'S". — CeUfl pyrite peut ('tre envisagée comme 
un sulfure sulin r>^gullunt de t'uDiun du sesquiaulfUre ou du bisulfure' de 
feravecdusulfuri.' ferreux: 

FeS'.BKeSouFe»S»,3reS. 

On l'obtient artificiellement par la calcinntion du bisulfure ou encore en 
truiliinl le fer cliaulTé su blanc par ilu souTre, uu cnliii en fuisnot tomber 
du soufie ditns un creuset cfaaulTé au rouge, plein de tournure de fâr. 

On connaît un sulfure Ke'S' correapondant à l'oxyde mB^nétii[ue Fe'O' 
et auquel on peut appliquer plu^ rationnellement qu'à Fe^S' le nom de 
pyrite magnétique. 

D'après Rammelsberg on peut obtenir un sulfure Fe'S" en projetant du 
soufre sur du fer incandescent. 

e. Sesquisulfure de fer Fe'S'. — On obtient ce composé en chauffant au 
rouge sombre un mélange de soufre et de protosulfure. On peut aussi le 
préparer en faisant passer un courant d'II'S sur Fe'O* chaulTé vers lOC, 

Anhydre il est inaltérable à l'air, d'un gris jaun&tre, présentant une 
nuance verte ou grise, sotuble on partie dans les acides. 

Il se trouve dans ta nature oii il est souvent associé au cuivre, en for- 
mant la pyrite cuivreuse l^uS. I-VS'el parfois 3CuS, Fe'S'. 

f. Bisulfure de Ter (Syn, Pyrite martiale) FeS'. — C'est le plus impor- 
tant des sulfures de fer. On peut le reproduire artificiellement en chauffant 
doucement du fer avec un excès de soufre. 

Wœbicr a obtenu ce sulfure, cristallisé en octaèdres, en chauffant ou 
bain de sable un mélange d'oxyde de fer, de soufre et de sel ammoniac. 

On peut encore le préparer, par l'action de l'hydrogène sulfuré sur le 
sesquioxydc de fer, sur l'oxyde ferroso-ferrique ou le carbonate forreui, 
en opérant à une température comprise entre 100° et le rouge sombre. 
Au-dessous de 100° on obtiendrait pj'incipalement du sesquisulfure et au- 
dessus du rouge de la pyrite magnétique. 

ChaiifTé à l'air le bisulfure dégage de l'acide sulfureux et il reste du 
sulfate ferreux ou un sulfate ferrique basique si la température est sufll- 
sante pour décomposer le sulfate ferreux. 

Quand on le chauffe dans un courant d'hydrogène phosphore, â une 
température inférieure à celle où il perd du soufre spontanément, il se 
forme du phosphure de fer et il se dégage du soufre et de l'hydrogéoe 
sulfuré. 

Il est très abondant dans la nature où il constitue la pyrite martiale que 
l'on rencontre sous deux modillcationsdimorphes. 

1. La pijrile ùiihiqae est Jaune de laiton. Sa densité est de 4,8 à 5,2. Elle 
fait feu sous le briquet. 

2. La }i'j:-ilf prismaliyiie est moins commune. Elle est blanche. Sa 
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è eel de ^,74. Wuehler a Tait In remarque que ces deux densités sont 
I elles Joos le même rapport que les densilës du soufre oclailidtîqus 
Igoufre priBuiutiqne 2,06ti et 1,902. 

periulfure do fer KeS'. — De même que l'anhydride fernque, ce 
Ere n'n pu Mrs isolé. On le connnil h l'étal de cumbinaison soluble 
1 le sulfure de potassium, combinaison que l'on prépare en fainant pas- 
T II'S dans une soluIioD de ferrate de potassium. 

â». A'Urosuirares de fer. — Ces sels découverts p;ir M. Roussin 

ii§tituent un groupe remarquable de corps, dans lesquels le fer n'est ré- 

l'i par aucun de ses réactifs habituels, comme cela a lieu du reste pour 
^ l'i'rrocyanures, 

L.i nature de ces combinaisons est encore fort discutée, t^s recherclies 

i'opczinsky, de llosenberg.de l'awel, de Uemel, ont encore compliqué 

I >{uesliun en conduisant i^ des formules variables d'un auteur à l'autre, 

I vaut le procédé de préparation employé. D'nprAsM. Kuussin,si on mêle 

■IX dissolutions, l'une de sulfhydnite d'ammoniaque, l'autre d'azotite 

|lllta^siuraet quedans cette liqueur on verse goutte ù goutte, en agitant 

.11-^ ces^e, une soluhon de perclilorure de fer ou de sulfate ferriiiue, on 

marque, en portant 1» mélange à l'ébullition, que tout le précipité noi- 
. le se redissout. Si on Ultre après l'ébullition il passe un liquide très 

uré, qui laisse déposer par le refroidissement une grande quantité de 

■ iaux noirs, tandis qu'il reste sur le llltre un dépôt de soufre. Si on em- 
' 11- du sulfate ferreux, la réaction est aussi nette, mais il n'y a plus de 

l'ût de suulre et si on a employé un léger excès de sulfure alcalin pres- 
-■<: tout le précipité se redissout. 

l 'orckzinsky opère d'une manière un peu ilifférente, en ajoutant du 
niriiydrute d'ammoniaque à une solution de sull'ule ferreux saturée de 
■inxyde d'naite, cliauirant à 100", filtrant et évaporant la liqueur tiilrée. 

Deniel opère ena,joutant I ce. d'une solution desulfhydrate d'ummonin- 

, II- â ^ gr. d'nKotilede potassium dissous dans 3UÛ ce. d'eau bouillante ; 

intJQue rébullilioD pendant quelques minutes, puis il verse 33 gr. de 

llato fermas dissous dans 200 ce. d'eau. 

l'awel ajoute 40 gr. de sulfure de sodium dissous dans 300 ce. d'eau, 

■ ■", une solution bouillante de 40 gr.d'uzotîte de potasi-ium dissous dans 
XI ec. d'oau. Il introduit alors 70 gr. de sulfate ferreux dissous dans 
"li'.e. d'eau, chnulTe k 70''-80'' pendant une demi-heure, puis, fdtre et 

■.>.(• refroidir. 

Les cristaux qui se déposent pur un refroidissement lent sont en gêné- 

■ • Irèebieu formés, lis acquièrent parfois I à 2 centimètres de longueur 
' v. lavcDt avec facilité. Us sont très lourds, peu solubles à froid diins 

lu, beaucoup plus à chaud. 
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Ils sont très soluble* dRDs l'alcool, l'acide acAUque crislallîsable, l'dcoal 
ainylique, légèremenl datte l'huile de paphle. l'eïsence de térébenthine, 
lissontsolublesen toute* pn)por(ions dans l'irllier ordinaire cl se lii^uÉnenl 
instaota Dément au contact de la rapeur de ce liquide, lis sont abaolumut 
insolubles dans C.S*. 

Ces cristaux ont une Uinte très roncrv, il poes^denl l'éclat métallique et 
ressemblent beaucoupâriode Leurpouvoîr colorant eeltrèsconaidérable. 
Leur saveur esl d'abord st;ptii]ae, puisainère. 

Ils sont inaltérables à l'air si la liqueur d'oA il» se sont déposés eel 
légèremeot alcaline. A I00> ik ne se décomposent pas et le font entre 
115- et 140°. 

Ils sont attaqués vivement À la température ordinaire par l'acide tuN 
furique, l'acide chlorhydriqiie, l'acide nitrique, coocentrés. 

Ces corps sont précipita presque entîèremeol d^ leur solution pnr.Ull', 

AzH'S, H'S, les ferro et ferricyanures ; les tannins sont sans action. 

Avec le chlorure d'or, Us dégagent du biosjde d'azate et il se précipite 
de l'or métallique. 

Avec l'azotate d'argent il se dégage du bioiydè d'azolect H se forme ufl 
précipité noir de sulfure d'argent et de sulfure de fer. 

Les divers auteurs assignent aux composés qu'ils ont obtenus par des 
méthodes peu dilTérenles cependant, des formules très dissemblables, 

Rouesin qui donne à~soD composé le nom de dinitrosulfure de fer, lui 
attribue In composition : 

l'e'SHI' (AîO)' = Fe'S'(AïO)'.H«S.FeS.AiO. 

Le corps obtenu par Porckzinsky serait : 

Ke'S'(.\zO}', 2H'0 = FeS.Fe'S'(AzO;* + 2H'0. 

Celui de It'isenberg correspondrait à : 

Fe'S'(AïO)'«. 4U>Û. 

Pawcl donne comme formule ; 

Fe'S'(AiO)"H'. 

Dcmel a décrit la combinaison ammoniacale du nitrosulfure qu'il i 
obtenu. 11 la considère comme une araide nitrée et lui attribue la compo- 
sition : 

\S — Aïll' 

Ke'S'{.-\ïO')'(.Azil')'= Il 

\M0' 
La potasse et la soude n'agissent pas k froid sur le dinitrosulfure de fer, 
mais, par une ébullition prolongée il se dégage de l'ammoniaque, il se 
dépose de l'bydrate ferrique cristallin et rouge Fe'H'O' et il reste 



lur moins colon-e. qui, par la concentra lion sur l'acide siilfurique. laisse 
nserdescrislaux voliiinini'iix, on irs, disposés en Irémics. Les cristaux 
mus par l'action de la sonde, auxquels IlDUssin a doiini^ le nom de 
mlfure tulfuré de fer cl de sodium, onl pour compOEÎtiun : 

Fe'S'(Ai!0)', 3i\a'S + ac). 
rck^insky donne à ce composé desséché A 100", la formule : 
Nn»S, re'S*{Aïn)*. 
Nndis que d'après llosenberg leur Tormule serait : 

Fc»S»(AzO)"Na' + 2iH'0, 
^Bprâs l'awel. 

Fe"'S'»lAzOii'Na"i + 27H'0. 
ïes cristaux »ont sol iibles dans l'eau et l'alcool el insolubles dans l'éther. 
L'azotate de plomb donne avec leur solution un précipité rougeAtre 
pble dans la potasse. 

inlfate de zinc donne un précipité brun.renrernianldu zinc, du soufre, 
lier, du bioxyde d'azote, 
e perchlorure de fer donne un précipité noir. 

B tannin, l'hydrogène sulfuré, le ferrocvunure de potassium ne donnent 
, le ferricvanute donne du bleu de Prusse. 

tilée k froid par les acides, celte solution donne un précipité llocon- 

t rougeâtre, qui perd facilement de l'hydrogène sulfuré et qui a pour 

Bposition Fe'SVAnO)', iH'S. Roussin nomme ce corps nilioxiilfure mtU 

on fait agir un acide étendu sur une solution bouillante de nttrosul- 
(sulfuré de fer et de sodinm, il se dégage H-ï^ et il se sépare un corps 
^ dense, insoluble dans Tenu, l'alcool, l'ether et qui renferme : 

Fe'S'{AzO)«. 

f est le tiUroAnlfure de fer. Il est très inllamni.ible. Sec il se décompose 

à peu. Avec le sulfure de sodium il fournit du grands prismes, i-ouges 

Itransparence, noirs par réDexîon, solubles dans l'eau, l'alcool, l'éther, 

lubies dans te sulfure de carbone, le chloroforme, et d'une coniposî- 

Icorrespondantit : 

l"e'S»{AzO)'.Na'S.H'0. 
^ sel mis en solution et traité par un acide régénère le nitrosulfure 



s combinaisons nitrosulfurées du fer, sont comparables aux nitro- 
teinles. dans lesquels d'ailleurs elles peuvent se trnnsformer sons l'ac- 
Idu cyanure de mercure ou du cyanure de potassium. 
■versement les ritroprussiates, sous l'action de l'hydrogf^ne sulfuré, 

'un sulfure alcalin peuvfnl donnpr dps nitrosulfnres. 



«A. Mitlflteii de fer. — a. Sulfiie forreux. SO'Pe, 3H*0. — Luniqi 
dissout, à laliride l'nir.le fer dans l'acide siilfureux.on obtient une lli]tti 
qui contient à la fois SO'Fe el S'O'Fe. 

Lorsqu'on évapore dans le vide la liqiieur oljtcnno, le sulllte ferre* 
crislnllisf pn ai^çuillc^^ veriiAlres renfermant SII'O. Il x'ox^de raeilem»! 
l'nir hainide ; il csl peu soluhle dan» l'eau froide, {iliifisoliitile en pr^enit 
de SO'. 

h. Sulâte ferrique (SO')'(Fe'^i. — On ne le connaît pus & l'étut eolid» 
sa solution est très instable. 

Lorsqu'on dissout (le l'hydrate ferriquerfans l'acide sulfureux, la Ijqui 
se colore d'abord en rouge, puis se décolore riipidenient par suite do 
formation de sulfate ferreux: 

CSO»)»(FcV = SO'Fe + SO'Fe + SO». 

Quand on fait bouillir la solution de sultite ferrique, on obtient lU 
poudre ocreuse, insoluble, de snllite basique : 
(Fe»0')'SO'. 7H'n. 

8i nu lieu de faire bouillir on ajoute de l'alcool, il seprécipitti i^giileini 
un sulfite basique. 

4A. llypoHulllte ferreux S'O'Fe. - On loblicnl iroinine rtSaU 
dans la pri'pariilioti de sullite ferreux ou par doubltï décompositJDB en 
l'hypogullite de bar)' lu» et le sulfate ferreux, ou encore en faisant digi 
du soufre avec le sulfite ferreux. 

Ce sel est sous la rorine de petites aiguilles verdAtres, solubles dl 
l'alcool. 

J«. HypuvairNleM de fer. — a. Hyposulfate ferreux S'O'Fe, SIT 
— On l'obtient par double décomposilinn entre l'hyposulfate de linrji 
et le sulfate ferreux. La liqueur filtrée donne par évaporntion sponlsi 
de petits prismes verdûlrcs, oxydables & l'air, solubles diins l'eau. 

b, Hyposulfate ferrique iS'O'i'tFe'i. — Lorsqu'on tiaile l'acide hyi 
sulfurique par de l'Iiydrale ferrique, on obtient un hypuBulfiilc 
sous la forme d'une poudre rouge brun. 

Û» obtient l'hyposulfale IS'0')*(Fe'j par double di'compositioii. h I' 
d'une solution rouge. 

AV. Télratblonate ferreax S*0*Fe. — C'est un sol très instabli 

dédoublant facilement en sulfate ferreux, acide sulfureux et soulVc. Ol 
produit en :iJoutant goutte h goutte de l'hypoEulIlte ferreux h 
lion de Fe'CI' 

Fe'i il» -i- 2S'0>Fc = 3Fetl' + SM \'Ve. 
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4ft. ^lulfates de fer. — a. Sulfates ferreux. — I. Sulfate normal 
SO*Fe, 7H'0. — Ce produit, encore appelé citriol de fer, couperose verte ^ etc., 
est un des sels de fer les plus importants. 

On le prépare industriellement en attaquant le fer par l'acide sulfurique, 
parToxydation des pyrites ou des schistes pyriteux, etc. Ainsi préparé il 
n'est pas pur et contient du cuivre, du zinc, de l'étain, du manganèse, de 






Fig. 33, 34 et 35. — Formes sous lesquelles le sulfate ferreux se présente le plus 

souvent. 

Talumine, de la magnésie, de la chaux, de la silice, de l'acide sulfurique 
libre, des matières organiques etc. 

Dans les laboratoires on Tobtient en traitant du fer en excès par SO*H* 
pur ou encore en faisant recristalliser plusieurs fois le sel du com- 
merce. 

Le sulfate ferreux cristallise dans le système du prisme oblique en cris- 
taux rhomboïdaux, d'un vert bleuâtre, contenant 7H*0, d'une saveur 
styplique, désagréable, d'une densité de 1.88i. 

11 est soluble dans l'eau. 

100 parties de sulfate ferreux cristallisé se dissolvent : 
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La densité des solutions de ce sel, à la température de 17°2 est donnée 
par le tableau suivant (R Jagnaux. Aide-mémoire du Chimiste). 









SO'F» 


















« 




, 


o.ni: 




l.0<ll 




i.iiu 




i.i»li 




3.8âU 


lii 


i.*70 



l.insi 
1.3154 

l.îiS6 



i:m 

18.»! 



U'aprësGcrlach. la deosilé des solutions desulTate Terreux à i&' M ds 
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Le Buirate ferreux csl à peu prâs jnBOluble dans l'nicool fort, tout k fait! 
^ans l'iicide acétique slacial. L'alcool à 50 en dissout à peu prùs 3 gr, 
par litre. 

Quand on chauffe le sulfate ferreux crislalUsé, il fond dans son eu dt 
cristallisation, puis se déshydrate peu à peu. A 100° il pei'd 6 moléculM 
d'eau, Ir "'' molécule d'eau n'est dégagée que vers ;M)0°. Cette 7* inolécolt 
d'eau semble donc jouer un rCle différent des autres puisqu'elle e 
plus difficile à enlever. C'est aussi ce que démontre l'existence des se 
doubles tels que 

(SO')'K*Fe, 6M"0 
isomorphe avec S(l'Fe.7n'n, que l'on peutconsidérer comme dérivant A 
ce dernier sel, pur la substitution de 1 molécule de SO'K' à i molécoll 
deau. 

Chauffé au rouge sombre le sulfate ferreux se décompose en Hoananl 
SO', .SO' et Fe'O' : 

iSO'Fe= Fe'O' + SO* + SO'. 

Le sulfate ferreux cristallisé est d'une conservation difficile. ICxposJ 
l'air il se suroxyde et jaunit, en se recouvrant d'une couche ocreuse 
sulfate f-MTique basique, contenant (SO')'(Fe"). r.Fe'O' ou (Fe'O')'SO'. Cl 



PKH liï SKs ci'Mi'i'siis s;; 

le sel ainsi oxydé qui wnl à In pré[iai-atitin de l'acide an Nordhausen. Dans 
1«& Jal) oratoires, pour le préserver de ceUe osydiktion, un a cousQÎUé 
■yonlci* & la sulution d'où il cristallise, de la glucose un de la gomme. 
Pelliorn recommande ponr conserver Ies cristaux de snlfute ferreux. 
i ajouter un morceau de camplire enveloppé dans du papier. Us se 
servent plus facilement s'ils contiennent une lé;fëre t|uantit>^ d'iicide 
ftarique libre. Leur conservation Psl ijgalemeiit plus facile quand ils 
l très secs et conservas dans une atmosphère eèclie. 
B solution de sulfate ferreux s'oxyde également à l'air et se troubla en 
is.int déposer des seU hnsjque^. On peut cependant la conserver assez 
^tcmps en l'additionnant d'acide sulfuriipie et en l'exposant au soleil. 
]i on soumet une sohilion de sulfate ferreux & l'action de l'air il se dé- 
une poudre ocreuse {Fe'0*)'SO', aH'O. La solution contient alors 
tee le sulfnte ferreux, du sulfate ferrique normal (SOi)'(]-''e') et un sul- 
e basrqueiSO'i'iFe'i, Fe'O'. 
La composition du précipité n'est du reste pas constante et varie avec 
la concentration de la solution, la durée de l'exposition A l'air, etc. 

Si un ajoute de l'eau, il se forme un nouveau précipité de composition 
variable et il reste en solution un sulfate ferroso-rerrique. 

Le sulfate ferreux dissous, absorbe avec lacilité le bîoxyde d'azote ctia 
li'iuenr prend une teinte brun noir foncé. Loi-squ'on évapore dans le vide 
I If; telle solution,. VkU se dégagé. Si on lachaufTe, ilsedégageduprotoxyde 
: i/.ote et il si> forme du sulfate ferrique. 

"^i on poile cette solution à l'ébullition. aprèa un certain temps elle so 
l'icomposc brusquement in moussant abondamment et en dégageant des -j 
j|jeurs rutilantes s'il y a en présence un léger excès d'AiiO'H. 
_Tr«itéi; ;i cliaud par un alcali elle donne de l'ammoniaque. 

^uilée par l'alcool absolu jusqu'à c; que le précipité cesse de se redis* J 
re un Dblicnl,cn rcfroidissantlc mélangea l'abri de l'nir.des cristaux 
B Irée instables. Avec un excès d'ali^ool on obtient un précipité brun | 
B stable. 

tus les oxydants agissent sur le sulfiile Terreux. 
fi'acidtf nitrique agit pour donner du sulfate ferrique. 
'e chlore agit comme agent oxydant et il n'y a pas production de sels 

tlSO'Fe 4- ;tGI' = Fâ<;i« + 2(S0')>(l''e')- 
$ sulfate ferreux cristallisé se dissout dans iOO molécules d'eau en ab- 
binl (,510 cal. p-ir molécule de sel. ' 

B suirale ferreux normal contient 7 molécules d'eau et est isomorphe 
"la série dite magn-'-sienne, mais danscerluines conditions il sedésliy- 
ivite parlicllemeut oti complètement en donnant, soit des hydratesÂl, 2, 
. t, etc , molécules d'eau, soit du sel anhydre. 




II. Sulfate fnreux auhydrr, SH'IV. — C'est une poudre blaoc-frUèln 
que l'on obtient en soumelt\nt le sulfate liydrntô ù l'action d'inw lemp*- 
falur(>(li> 300° environ. Lorsiju'on le mel en présence de l'eau il s'hydrile 
et mprend su couleur verte. 

III. lljfdTale à l mulécuh lieau, SO'Fe, H*0. — On l'obtiepl en chaofcfll 
vers 140* l'hydialc ordioair?. Il perd son euu vers ilOO". 

IV. %/c.ifc A 2 molècuh* d'eau, S<)*Fe. 211*0. — On l'obtienl. d'aprt» 
BonsdorlT, en Iruitant unesolulion Ettluréede sulTaE^ ferreux, par VtôAt 
sulfurique. On ajoute cet acide lentement pour ne pas avoir une Irtç 
grande élévation de température, jusqu'il ce que la densité de la liqueur 
se soit élevée h 1,:)3. On Inisse alors la sulution s'évaporer. Il cristallilt 
d'abord du sulfate & WO, puis en dernier Maa le sulfate SO'Fe. 2H*0. 

V. Hydratr à 3 imUcula d'faii S(t'Fe, SIl'O, — En faisant cristalliserda 
sulfate ferrpux dans HCl, on obtienl par le refroidissement Ir- sel SO'fa, 
3B'0 ; on l'obtient encore sous la forme d'unt' croûte liinncbe en rvnpo- 
rant une eoliilion de SO'Fe. "H'O fortement ncidiflée par SO'H'. 

VI. Hndrate à 4 molirula d'eau SO'Fe, 4H'0 — D'après llpsnautt. cet 
hydrate se forme lorsqu'on fait crifitalliser une solution de sulfate ^e^ 
peux à 80". 

Nous avons retrouvé ce sel. niélan^ d'un peu de sulfate ferrique bisi- 
que, de sulfate d'alumine, de sulfate de rbaux, etc., comme produit acci- 
dentel de l'évaporalion des liqueurs servant & la fubricatïon de l'alun el 
du sulfate de fer, dons le traitement des ligniteii pyriteux. 

Nous l'avons reproduit au laboratoire en maintenant à l'ébullitiaiii 
et en remplaçant l'eau qui s'évaporait, une solution concentrc^e de sulfale 
ferreux, légèrement acidifiée pur SO'II'. C'est une poudre cristalline bliac- 
verdûlre, lourde. Au contacldel'eauelle se rehydrate en faisant prise eomou 
le plâtre. Ce sel cristallise dans le système monoclinique. 

Vrt. Hydrale à 5 molrcules d'hall SO'Fe, SH'O. — Il cristallise en crislani 
tricliniques. Marignac u obtenu ce sel en évaporant dans le vide unesola- 
lion acidulée de sulfale ferreux. Il se dépose d'abord du sel à "H'O, puii 
à SH'O, puis enfin du sel à iH'O. 

VIII. IhjdnUe à molèctthx d'eriu SOFe, CH'O, — Il s'obtient en faissnl 
cristalliser du sulfate ferreux dans l'acide chlorbydrique, en faUsul en 
même temps passer un courant do gaz HCl. Le sulfale est pa liiellemenl 
transformé, grâce au concours de l'air, en chlorure Fe'CI', qui crislallî^- 
Les eaus-inôres laissrinl déposer des cristaux tabulaires de t:U'Ke, (OPO- 

IX. AnhydroxitlfiiU frrieiix S'O'Fe. — C'est une poudre blancbe. hygPO- 
scopique, qui su dépose par l'addition de 'JSO'K' à un volume de soliriion 
aqueuse de sulfate ferreux. 

X. Sulfate ferreux acide. — Honsdorffdil avoir ublciiu dans la prépara- 
tion de l'hydrate A Sfl'O, un sulfali» ncidc contenant : 



Oijde ferreiii 
Aoidesulfurique 



28.38 0,0 
V5.« 
2G,'JT (I 



\l. Suf fiait ferro*o-polti*Mqiif tSO',' K'Pe, \ili'*) — Il s'uhtienl en dis- 
olvBnl du for dacnï du bisulftite de potasse. 
I ieaont des peismea cliDorh'imiiiqiies verdSIres. ùi- deiiBilt5 d = î,189. Kn 
i.n'senc^ d'uQ excès d'SO'H'on ohlieiit des criataui h 4U'I> et ù 60" des 
nUaux&âirO. 

XII, Sulfate fffioiO'Miiiqu^. — Il est moins slalile que le précédent. Pour 
i!>teniril faut Taire cristalliser le mélange des deux sulfates au-dessus de 

1. 1 ■. On obtient ainsi des cristuux clinorhombiques k iH=0. 

XIII. SulfaU fn-rono-ammaniifae. -~ On i'obtieiil en faisant crislnllieer 
i^rio solution de quantités équivati^ntes des deux sulfates. On obtient ainsi 
i.-;; cristaux répondant à la formule vSO')'(AzH')'Fe. 6H'0. 

(Je £ont lies eristiiux d'un vert pAle, volumineux, de densité d := 1,813, 
beaucoup muin^ ultéi'ables à l'air que le sulfule furreujç. 

L'acide chlorbydrique concentré le tninsforme avec le concours de l'air 
"Il chlorure fcrrico-ammonique. 

La densité de si<s solutions est donnée par \r. tableau suivant : 

Donsiie (??0*)'(Ai;H»)', lîH'O flensiU^ (SO')'(Aïll')«, 6H'0 



l.llil 
l.OW 
1,04» 



I.HI 
l.ir;:! 



0/0 



;i3,:t3 



Le «ulfate ferreux forme encore d'autres sels doubles, notamment avec 
les sulfates de zinc, de cuivre, etc., ainsi qu'avec les sulfates isomorphes 
du sulfate d'alumine, On considère souvent ces corps comme de simples 
tij'-l anges. 

\(V, Siilf'Utiferrruxel siilfntfite zinc. — Les deux sels cristallisent enseiu- 
■■ ■■. S'il van moins 15 0;'() de sulfate ferreux dans le mélanjsçe, les cris- 
iiix obtenus se rapprochent de ceux du sulfate ferreux. Si au contraire, 
: «ulfate de zinc domine, les cristaux ressemblent k ceux du sulfate 



\V . Sulfale friTtux et *Hlfalf 'le ruirre. — Si le sulfate ferreux domine 
: iiis les cristaux, ceux-ci ont la furme du sulfate ferreux et contiennent 
il'O. Si c'est le sulfate de cuivre qui domine, les cristaux ressemblent k 
■'\i\ du sulfate de ruîvre et contiennent SH'O. 

XVI. Siilfntf» ferroso-ffiTit/iu-x. ~ Le sulfule ferreux etie sulfate ferrîque 
forment entre eux des seU doubles bien définis. 

Kn ^joutant à une solution, maintenue froide, de trois molécules de buI- 



fate ferreux el Je deux molécules de sulfate rerrique,de l'acide siilliinquf 
CODcenlnS il se rornie un pr^cipilt^ instable qui renferme : 
(SO'j're'atVj'.llI'O 

ËR ajoutant cinq ou sis fois leur poids d'enu h un mélange de snlfileit 
ferreuxet ferrique, In température a'élôvede 25°,et par le refroîdis^enuol 
il se dépose de longs prismes vert-p&le correspondant & : 
SO'Fe -f a[(SU')'(F(>')| -[- lOIl'O 

Par lerefroîdissement d'une solution concentrée des deux sulfates.eoDte- 
nant iingL'.indL'xc^sd'S1l'H',et cliaufTéc vers 200°. Il se dépose des lamel- 
les hexagonales rosOes d'un Bulfulf ferroso-ferrique acide contenant: 
(Sa*)'(Fe'j. SO'Ff. aso'H' 

b. Sulfate» ferriques. — I, Stilfal*' /■*iTiyiKi«(«mo/(SO')'{Fe*). — On peut 
l'obtenir en dissolvant de rhvdmle ferriqu» dans l'acide sulfurique.oa 
encore en ajoutant petit à petit, n une solution contenant de l'acide nitri- 
que et de l'acide sulfurique, du sulfate ferreux en quantité représeataol 
deux molécules pour une molécule d'SU'fl' 

fiSU'Fo. 7II'0 + 3S0'I)' -I- ïAïd'H = .■^(SO')'(h-'H + 2AïO -|- Wll'li. 

On évapore h sec pour chasser l'excès d'AzO'H el on obtient ainsi ui 
résidu blnne-jnunâtre de sulfate ferrique normal. 

l.e sulfate ferrique ainsi obtenu est, comme nous venons de le dire, unt 
poudre blanc -juunrtlre, insoluble dans HGI. soluble lentement dans l'eu 
en s'hydratanl. Le fer et les mclaux analogues le réduisent ii l'état desal- 
fate ferreux avec dégagement d'hydrogène. 

La chaleur le décompose en SO* et Fe'U*. 

Soumise !i l'ébullition, sa sulution se décompose en partie en laissant 
précipiter un sel basique hydraté. Lorsqu'on y ajoute un carbonate ala- 
lin, cette solution laisse précipiter un cnfpsquî se redissout avec eiïervet- 
cence par l'agitation. La liqueur obtenue, fortement colorée, laisse dépo- 
ser ik la longue un précipité jaune de sulfiile basique. 

Lorsqu'on ajoute de l'alcool à une solution de sulfate ferrique, addition- 
née d'un peu de carbonate de potasse, il reste en solution du sulfnlf nor 
mal et il se précipite une masse saline, jaune-rougeAlre. instable, i'm 
sulfata ferrico-polassique complexe, qui se décompose lui-même à la loit 
gue, en donnant un sulfate ferrique basique insoluble. 

L'hydrate du sulfate ferrique est d'un brun foncé. L'hydrate nomiil 
contient 9H'0 et a été rencontré au Chili à l'étal naturel. On a obtenu i' 
sulfate ferrique hydraté contenant lOH'O, en lamelles rbomboTdales M- 
crées, en peroxydant le sulfate ferreux par AzO'H et faisant bouillir »iK 
SU'II' en esc^s. 

Le sulfate ferrique est très soluble dans l'eau. Le tableau suivant donM 
la densité de set solutions & une température de 17<'5 ; 



VV.H KT ï*ICS (XIMl'O^fô 



l,it«3S 



30 






Il existe de nomtireux sulfutes Terriques basiques. Un peul les obtenir. 

l'une façon générale, de lu mime manière que le Biilfate normal, pur l'ac- 

I >'i des agents oxydants sur le sulTate ferreux, ('omme nous l'avons vu 

iiopos de la valence du fer, nous avons admis qufi la molécule double 

N.ivalt-ntclPe'i résultait de lajoncliondc deux atomes Fe Jouant le r6le 

I n corps létra valent, ce qui permet de mettre le chlorure bous la forme 

II' — KeCI', Le sulfnte ferrique normal a pour formule (Sil')'Fe'. Les 

■nulles basiques peu ventfi'envisager comme du sulfate normal dans lequel 

in <iu deus, alomes bivalents d'oxygène ont remplacé un ou deux groupes 

>ivalenlBSO'. 

II. Salfair ba.^ii/ne rc'fJ',3SO' = (tV) | ^^ '" . — On obtient ce composa 

III niovcn du sulfate normal,. en le neutralisant partiellement par du car 
X mille dtr chaux, jusqu'à ce que le précipité reste permanent. On filtre 
■ iiqueur, qui contient en solution (Fe'i j ■* ' . 

•<H peul encore pr<?parer ce sel en faisant dig^r du sulfate normal avec 
I hyiirutc ferrique. Il se forme par la dessiccation de la liqueur rouge 
l'iiue, une masse gommeuseîncristallisable. 

' - sd se dt'-composi^ lorsqu'on étend d'eau S!t solution ou qu'on la fait 
' nllir. Il se précipite un sel basique insoluble et il reste en solution 
sulfate normal. 

I ' .Meister a décrit un hydrate de ce corps qui se serait déposé d'un 

lant employé en leiDture, sous la forme lie cristaux clînorhombiques- 
' (nient peu solubles h froid et se décomposaient^ l'ébullition. Ils uvaienl 

II formule 3SU', tVO*, I5H*0. Sur les la molécules d'eau, 12 élaieiU 
itminabluÂlOO". 



D'après S. Umrpéville Pickering, le seul sulTate basique h compoïilli 
détinie, que l'on obtienne par l'iiction de l'eau sur le sulfate normal 
2S0', Fe'O'. 

Ce sulfate forme des sels doubles avec las stilfiites alcalins, pour 
I a une iiftlnité plus grunde que le sulfate normal, car il di^plsce 
nier dans les aluns. 

III. Sttffiitfba*'^ae SSOKAVe'O' = (Pi:^y ! '^q!** • — Ce compo: 

lient par l'action mémigée de AzO'II sur un mélange de sulfate fetreut 
d* SO'IP. Quand les vapeurs rutilantes ont cessé de se dégager on <ji 
une nouvelle dose de sulfate ferreux. On obtient ainsi une solution if 
rouge foncé, peu stable en pr^ence de l'eau qui ta décompose en sd o 
mai et sel basique. 

IV. Sulfate basique (Fe'O')' iSûY = (Ke*)' 1 *^^'** . _ On l'obtieDl 

solution rouge foncé en aioutanl petit r'i pelil du sulfate ferreux, àl'éli 
lilion, à un mélange en proportions convenables de AkO'H et SIJ'IP. 

Il se sépare pendant lopération un peu de sous-ael, ('ne solution, ooOB 
industriellement sous le nom de liimil dont nous étudierons là fabriciti 
d'une façon détaillf^eet furmaul un mordant fort employé pour la teinU 
des soies, est préparée en grand de la même fa^on, de manière à obtci 
entre Fe et SO' le milme rapport que dans (Fe')' 1 ^ 

V. Sulfafe lnuique (Fe'(» \ ^^' . — fin l'obtient ù l'état d'un précipi 

floconneux, rouge, par l'ébullilion d'une solution de sous-sulfate ferri» 
potassique. 
Il renferme 3H'f). 

VI. Sulfnle (Fe'j' j ^] 
fuie ferreux ou par une précipitation incomplète du sulfute ferriqae p 
un alcali. II se produit aussi par l'action de la chaleur sur le sulfite do 
mal en solution étendue. Leprécipitéest rou^c, iijaunit par ladessiccatio 
\nhjdre, il est brun. Ce sous sel est employé dans lu peinture «i 
porcelaine. 

VII. SulfnU {Vc*)"- \ ' . — Il s'obtient, d'appL-s Anlbon, en précip 

tant le sulfate normal par l'acétate de baryum. Il se forme du suIRUsi 
baryum et des Hocuns jaunâtres que l'on sépare par lévigalion. 

VIII. Sulfate {Fe'i^ j *^',„ . — Ce corps a été trouvé en Norwèj* 
Modum.sousla forme d'une masse brune hydratée. 



- Il se forme par l'action de Tairsurlei 



IX. Sulfate (Fe')' 



I (SO')" 



- L'analv! 



I dépAt de sel ba»i(]U 
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jaune ocreux, provenant de la fabrication d'un mordant de Rouil, nous a 
donné après lavage et dessiccation h l'air libre : 

Trouvé Calculé 

SO^ 37,80 37,38 

Fe«0» 43,20 43,62 

81,00 81,00 

Ce qui correspondrait à la formule : 

i2S0», 7Fe«0^ = (Fe«)^ | ^^q*^'*. 

c.Solsdouble8.~I.A/Mw/er^w-ammon^ytttf(SO♦)'^V,SO•»(AzU*)^241PO. 
— Quand on mélange du sulfate d'ammoniaque avec du sulfate ferrique 
normal et qu'on laisse cristalliser la solution, on obtient des cubo-octaè- 
dres ou des octaàdres de densité 1,71:^, d'alun de fer. 

II. Alun ftrrico -potassique. — On peut obtenir ce sel en faisant cristalli- 
ser un mélange des deux sulfates, ou encore en ajoutant de l'acide AzO'lI 
à une solution renfermant deux molécules de sulfate ferreux, une molécule 
de sulfate de potasse et une molécule d'acide sulfurique. On peut aussi trai- 
ter par SO*H* un mélange d'AzO'K et SO*Fe, 7H*0. On obtient ainsi des 
cristaux d'alun de fer. Ce sont des octaèdres réguliers, souvent volumi- 
neux, colorés en violet améthyste. 

La densité des solutions de cet alun est donnée dans le tableau suivant : 

Température = 17<»5. 



Densité 


Alun 0/0 


Densité 


Al 


un 0/0 


Densité 


Alun 0/0 


1,0108 


2 


1,0630 




14 


1,1136 


26 


i,02i6 


4 


1,0716 




16 


1,1520 


28 


1,0308 


6 


1 ,0804 




18 


1,1422 


30 


1,0386 


8 


1,0894 




20 






1,0466 


10 


1 ,0990 




22 






1,0548 


12 


1,1086 




24 







ni. Sels doubles divers. — On peut obtenir des sels doubles basiques 

tels que : 

2(S0*K«), Fe*0», âSO^, 6FP0 
2(S0^(AzH*)»), FeH)^ 2S0S OH^O 
5(S0-K>) (Fe20^)=»(SO^)^, 21IP0 

soit par l'action de l'ammoniaque sur Talun de fer ammonique ou potas- 
sique, soit par la calcination de ces aluns. 

On a trouvé dans des lignites, en TJohéme, le sel SO*K% iFe*03, SO', 9H»0, 
en masses ocreuses. Dans les schistes aluniineux deModum(Norwège) on 
a trouvé le sel de sodium correspondant h ce dernier sel double, sous la 
forme de masses jaune-clair. 

Etard a fait connaître un grand nombre de sels ferriques doubles, soit 
normaux, soit acides, et résultant de l'union de deux sesquisulfates. 



Pgiir les obtenir, il iliesoul ces sesquUulfates dans un 
il'iidde sulTuriquL' et diaufr? en agitant jusqu'à ce qu*il se forme onpi 
cipité. Il le recueille sur du verre Qlé et le lave avec t'acideËulfuriquefra^fl 
puis avec l'aciile acétique cristalUsable. 

Le suirsli* rerricu-slu m inique ei^t en lamelles heicagonales, blancha,! 
microscopiques, insolubles dans l'eau qui d'ailleurs les diïcompwe p* 
peu . Ce sel a pour formule I .M'^ i SO' )'Fe', SO'U' et peut être représeoté| 
le suhâma suivant ; 



SU'Il^AI' 



)^l. 



Fc» — SO'H 



( \SÛ'/ 

l.ac)ialeu['IetransfûrmeenEelneutrecrislallinetincoloreiAl*)iSO')^Pï^ 
l)n connail encore le composé ferro-chromique : 

Le composé ncide (Ke'i (SU')'{Cr'),S(l'H' est crisl-illin. jaimSItr, 
insoluble. 

Le composé fcrrico-manj^anique iMn't iSO'j'lFe') est cristallin, i' 
lieiio vi'rl, décoinposable par Tacide chlorhydrîque avec déi^agement 4t 

chiure. 

49. Sélétiiureilc r«r. — On obtienL Pe'Se' un faisiint passer d» 
vnpeurs de sélénium sur du fer cliauffé nu rouge et fondant le proJnil 
avec un excès de sélénium et du borax. Ce corps a l'aspect métallique, st 
densité e^t de (i,38, Il est Hisibie el se décompose à l'air 

&•. Sélénite» «le fer. — a. Sèlènite focraux SelMFe. — On l'obtient 
par double décomposition. O'est un précipité lilanc, qui devient jçrtl, 
puis jaune, lorsqu'il reste exposé à l'air. 

b. SélÀnite farrique (SeU'i'i Ke';. — C'est une poudre bltinche.jauaitn 
iipri^s dessiccation, qui s'obtient par double décomposition (Hu$prall)- 
CbaufTée. elle penl de l'eau, puis Aune température plus élevée, de l'aob;' 
dridesélénieux, elil reste Fe*0'. 

Quand on dissout du fer duna l'acide sélénieux en excès additiOQn 
d'.AzO'lJon obtient une liqueur qui cristallise par le refroidissement' 
dunnantdepetiles lamelles vert pistaclie de In composition (SeO'j'Fe'jSSeC. 

En traitant ces sels par l'aniinoniaque, on obtient un sel basique jiuott 
passant nu travers du Tillre. 

ïl. SelcnintcH de fer. — a. Sèlènlat» ferreux SeO'Fe. 7H'0. — ^ 
s'obtient par la dissolution du fer dans l'acide séléoique étendn. It; 
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e de l'hydrogène et il leslc. un sel qui cristallise à 0" comme le siil- 
t Terreux. A une température plus élevée il cristallise comma le sulOite 
I cuivra. Il perd Tacilement son ean et derient opaque- 
[b. Bèlènlat© ferrique t;SeO*j*(hV). — (Jn l'obtient par double décom- 

Bllion. 
kII rassemble au sulfate ferrique et. comme lui, donnedes sels basiques. 

I A9. Tcllurites de fer. — a. Tellurite ferreux. — Flocons légers, 

s-jannAtre. obteuus par double décomposition. 
Ib. Tellurile ferrique, — Précipité jaune obtenu de la m(>me façon. 

f es. TelluMtesde fer- — a. Tellurate ferreux. — Précipité blanc, 
ivenanl à l'air rapidement sris, puifi couleur de rouille. 

f b. Tellurate ferrique, — Précipité jaune plie, soluble dans un excÔs dô 
I ferrique. Il est peu stable. 

I 'K4. AxotuPCK lie fer- — Le fer et l'azote se combinent difficilement. 

I l,t ter, soumis au rouge ;\ l'action du g.iz AzH*. devient blanc, cassant 

augmente de 12 à 13 0/0 de son poids, ce qui correspond h Fe'Az'. 

a meilleure manière de préparer l'a/olure de fer repose sur l'action du 
b AzH' sec sur lo chlorure ferreux anhydre, au rouge sombre, dans un 
t en porcelaine. Il se dégage AzH'CI, il se sublime un corps que l'eau 
binpose en ['VU* et Azll', et il reste dans le tube une masse boursou- ! 
b, grisâtre, brillante, dont les propriétés sont les mêmes que celles de i 
[Oture obtenu avec Fe et AzIP. 
ED'après llogslndius, si on cliaulTe avec précaution dans AzH' gazeux, du 
rr^ait de l'oialate, on obtient une masse noire, mate, qui renferme 
BpAx* et qui. par une forte chaleur, abandonne de l'azote et se trans- ' 
■rme enFe*AzV 

PiSduil en poudre, i'azolurc de fnr brAle facilement Calcim'^, il perd peu 
SKote dont les dernières portions se dégagent difficilement. 
IkufTi! dans un courant d'hydrogène, il donne du fer et de l'ammoniaque. 

1 vapeur d'eau au rouge donne de l'oxyde ferrique et de I ammonia- , 
to- L'nclde nitrique l'attaque lentement avec dégagement d'azote. Les | 

tes IlCIet Sd'H' ledissolvent t-n dégageant de l'hydrogène et avec for- 
iUioo d'un sel ferreux et d'un sel ammoniacal. 

. AkoIhIki* de fer. — a. Azotate ferreux (A:fll')M''e '. — On le 

re soit en dissolvant du sulfurt' ferreux dans AkO'II étendu et froid, 
Hl par double décomposition entre le nitrate de baryum et le sulfate 



Par ladiGSulution du Ter dans l'acide- nitrique étendu, il se formit 
même temps du nitrate d'amitioniiiin eldu nitrate fiirriquR. 

Lessolulions neutres, évaporées ù- basse température, Isissent crietallh 
descristaus renferinniil r.H'O. 

Le nitrate ferreux est peu stable, verdâtre. Il se dissout dans 1/2 
d'eau à 0" et i/S p. à 23". La densité de celte dernièi-e solution est de 1," 

Le nitrate ferreux se transforme par rébullition en nitrate ferrii)Qe i 
soluble. La présence d'un acide facilite coite décomposition. 

b. Azotates ferriquA*. — I. A zolalt firhque normal {AzO')'(Fe'}'"'. — i 
peut l'obtenir en dissolvant l'hydrate i'errique dnna AzO'H, ou encore, 
attaquant le fer avec de l'acide nitrique de densité égale à l,!."). Avec a 
acide de concentration moindre on n'obtiendrait que de l'azotate ferres 
ou un mélange d'iizolate ferreux et ferriqne avec du nitrate d*ammoniui< 

La liqueur obtenue avec l'ncide à i,H5 est brune et cristalliu difBcil 
ment, par suite de la présence d'un azotate basique. 

Il vaut mieux prendre, pour oblenir l'azotate cristallisé, un acidedeilC 
site d = l,33â et y dissoudre du ter jusqu'ù arriver à d = 1,500- t)o c 
tient alors par le refroidissement des cristaux limpides et incolores. 

Il faut aussi pour obtenir l'azotate normnl, avoir soin de ne pasempluyf 
d'excès de fer. car on obtient alors des azotates basiques 

L'azotutf ferrique normal forme plusieurs hydratea. 

L'évaporation lente ou le refroidissement d'une solution concentrée i 
ce sel, abandonne des cristaux clinurhomhiques, conlenani I8II'0. C'est 
cas le plus général. 

D'après Ordway. le sel doit iMre en dissolution acide renfermant 3IP 
pour 2.\zO'H. 

Avec une solution contenant (AzO'j'Fo' pour 2(A7,0'H -f H'O) on al 
tient des crîslaus contenant 121 l'O. Cet hydrate à 12H'0 se forme surtoul 
d'après Scheurer-Kestner, lorsqu'on évapore la solution au bain-miric. e 
qui produit la sursaluration. Par le refroidissement au-dessougde if, oi 
obtient une masse cristalline renfermant SH^O, dont les ennx-mères l)i^ 
sent déposer des cristaux & i2II'0. 

Ordway a observé un hydrate à 6U'U ;mais ce fait n'a pas été confirma 

L'azotate de fer du commerce, servant de mordant en teinture, cooc«o 
tré à 50°B., laisse également déposer le sel à ISUH). 

L'azotate ferrique à 181M0 fond à il'i el bout à 125' en se décomp* 
sant. Sa densité à l'état cristallisé est de 1,6835. Celle du sel fondu est à 
1,6712. Mélangé au sulfate de sodium, il produit un abaissemenl de |(BI 
péralure en se dissolvant dans l'eau. 

Le tableau suivant donne la densité des solutions de nitrate fcrriqui' 
17"ô I Franz). 
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WAxotatexbanii/ufx. — Un nlilient divers ;izolates liasiques par la dyu- 
■mais la composilion de ces corps varie avec le temps de l'opâralion. 
pod on dissout du fer A saturation diin» l'acide nitrique, il s<' Torme 
brs de6 sels basiques et, pour ohlenîr le set norinnl. les prûporlion'; 
Btétre celles de l'équalion : 

HAxn'Il + ÏFo = (A/()')'i'c' + 2AzO + 4H'n. 
~s oïotales basiques sont incristalliaables. 11b empêchent par leur pr*^- 
:<:e la cristallisation du sel normal. 

i.'i traitant l'azotate normal par le carbonate de soude, -ou en dissul- 
iit lie l'hydnite r^rrique dans cet azolule normal, on obtient un azotati.' 
iil.le dans l'eau etl'Hlcoot. pri^ciplté de ses soIuUodb par l'acide nitrique 
I' pondant Â la fornitile: 

Fe'O', 2Az'U' = 2[(AzO')«(l-"e'H. fe'O'. 
Kn dissolvant de l'hydrate ferrique en proportions voulues, dans 1 azo- 
I ' iioruial, on obtient le sel : 

^■c'U^ Aï'O» = (A/0>f'CKe'), iVe'O* = (A20')'(Fc")". 
! représente l'orlboazolate dérivant de l'acide orthoazotique lAzO') H 
■ "rrespondant à Tacido phosphorique (!'0')'"H>. 
' Il faisant agir de l'eau bouillante sur ces azotates ou sur le sel normal 

litlent les sels; 
h 2Fc'O^A^«0=^- H'û = (AïiMi'(Fe'), SFe'o' +3tl'0 

J . 3Fe>0'. Az'O» + SH'O = (AzO')'(Fe'), SFe'O' + 6II'0 

:i 4Fe»0', Ai'U» + 3U'0 = (A2Û')«(Fe'). llKe'U' + aH»U 

S asotutcs sont d'ailleurs mal définis, incristallisables et leur mode 
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- ')n en a décrit un grand nombre, 
isidércr comme combinaisons iéliaiestpâ 



m<'mc du préparation indi(|ue que l'on peut obtenir toute une « 
pruduiU analogues de composition variiible. 
. Quand on fait bouillir les solulione d'azutale ferrii|ue eUi^s perdmll 
l'acide azotique el laissent déposer un azotate plus basique. 

Si on emp'^che l'élimination de l'acide nitrique, en chaufTunl ta tut» 
Bcellé, la liqueur change d'aspect, devient rouge brique et on peut en pri- 
cipilor de l'bydrate modifié. 

La lumière produit un résultat analogue. 

&8. Phosphnrca de fcr- 

d'uprès C. Freese, on ne peut et 
Fe'l", Fe'P». Fe'l". 

Tous ces phospbures sont solubles dans l'eau régale et l'acide nitri 
fn donnant de l'acide phosphorique. L'acide chloriiydrique et l'acide 
furique étendus ne les dissolvent que lentement en donnant de l'hydro- 
gène phosphore. Ils sont peu fueibleB. Chauiïès à l'air ils donnent I» 
phosphates correspondants, sauf Fe'P' qui commence par perdre da 
phosphore. 

Ô7, Plio«pliite« de fer. — a. PhQspbite ferreuxFell.PO*. — Onk 
prépare en précipitiint le suITate ferreux par le trichlorure de pliosphort; 
On neutralise la liqueur par l'ammoniaque et on lave le précipitii i 1' 
bouillante. On le sèche dans le vide. Il est racilement oxydable. Lorsqu'on 
lechriulTe il se décompose en dégageant >ie l'hyiIrogèneetaTecprodacUoD 
de lumière. 

U. Phosphlte ferrique (Fe'lll' (PO')'. — On le prépare en traitant II 
sulfate duiible de peroxyde de fer et il'ammoDium par un m'''taD^ d'am- 
moniaque et lie trichlorure de phosphore. Il se l'orme un précipité bli 
qui disparaît d'abord, pour rester ensuite permanent. On le lave & l'ean 
froide et on le sèche dans le vide: il conLienl 9H'( I. La chaleur le décom- 
pose avec dir^ngemcnt de lumi'Ve. 

AS. IIjpophoHphItcKdc fer. — a. Hypop h os phi te ferreux, — On 
le prépare en dissolvant du fer dans l'acide hypophosphureux. en ajiot 
soin d'opérer ù l'abri de l'air. La solution évaporée dans le vide laisM dé- 
poser une masse cristalline qui renferme ; 
FeH'(PO>)« 

b, Hypopbotphite ferrique |Fe')H"(PO')''. — On le prépare ea Aistd- 
vanl do l'hydrate ferrique dans l'acide hypophosphoreuxà froid. 

C'est un sel blanc peu soluble. 

SS. t*li«i»phnlrH de fer. — a. Phosphates ferreux. — 1 l'hoiplml* 
ipi i<j'i.'(.', _ Il dérive de l'iicide orlbopliospborique PO'H'. 
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\ Oa le prépure à lï-tul d'un pi'écipilé volumineux, blanc, gélatineux en 
]outant goutle à goutte du phosphate de sudiuin à un Gel ferreux. 
Ijl s'oxyde rapidement t^n se colorant en bleu. Un rohlienl avec une mol»' 
|H* d'efiu, par l'ar.tion de l'eau h 50° sur le phosphate dilTerreux. II ae 
keute alors en petits grains cristallins vert foncé. 
Ce plidspbate esl insoluble dans l'eau pure, solubledans l'eau uciduliie, j 
l-^.ifèrement soluble dans Tenu chargée d'acide carbonique. 

Il est connu dans la nalure sous le nom de vîvianile, de IripliU etc. 

I »n obtient le phosphate (PO') HI'"e. sous la forme d'une poudre blanche q 
i-M'^que translucide, enpréeipitaiil încomplètemenl le sulfate ferreux par j 
il pliospliule disodiqiie, ou encore en faisant bouillir de l'acide phospbo- 
nijue avec du fer- Dans ce dernier cas il se précipite de petites aiguilles | 
incoIoreB, bleuissant à l'air et renfermant (POVUPe + H''*. 

Rrlenmayer a obtenu le phosphate : 

en dissolvant du fer divisé dans l'acide phospborique à 48 0/0. 

II se forme uue solution verte d'oil l'eau sépare un précipité amorpho ] 
blanc. Si ou concentre cette solution dans une atmosphère d'hydro^éni 

il s'en sépare une croOtâ cristalline qui. lavée à l'éther, se résoud en una j 
pnudre bl;iDche également cristalline et répondant à lu formule : 

\\. PyropKosphate fcirmxP^O'', Fe''. — Ce sel dérive de l'acide pyro- 
phosphorique P'U', IIV 

Le pyrophosphate de soude donne avec les sels ferreux un précipité | 
'Itnc. altérable jt l'air, insoluble dans l'eau, soluble dans les acides éten- 
iii5 ot l'ammoniaque, soluble également dans un excès de sel ferreux et ' 
I ma nn excès de pyrophosphale alcalin. 

Lin agitant un mélange de sulfate ferreux et de phosphate de soude avec | 
i<; l'ammoniaque un ulitienl un précipité lloconneus de pyrophosphate 
(NKnonincal, se changeant en paillettes cristallines qui. séchéesdai 
lie. sont blanches, 

Kn traitant nn sel ferreux saturé de bioxyde d'azote par du phosphate I 
I' soude on obtient un précipité brun de nitro-pyrophosphate ferreux 
1 11', Fc' + AzU. 

i> précipité absorbe l'oxygène de l'air on devenant blanc et en se trans- 

niiant en un mélange de phosphate et de nitrate ferrique. 

I>. Phosphates ferrique s. I. Vhotphale (PU')' (t'e') -|- 411'0 (orlhophos- 
liale ferrique 1, — On l'obtient en précipitant une solution de chlorure j 
li'rnque pur le phosphate de soude ordini 



e + 2H'U, 



1-2H'0. 
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Ce phosph.ile précipité esl eoliible (1»ds UCI et \zO'Il, également dans 
les acides citrique et tartrique, insoluble dans le phosphate de sodium el 
l'ncide pliosphorique. Il se dissout li^ gère m eut dans l'eau chargée d'acide l 
carbonique. 

II. l'husphulf (("()■ ('(l^e* )' ipyropliosphute feiTique). — On i'oblienl eu 
précipitant par le chlorure ferriqu» unu solution de pyruphospbate de m- 
dium. Le précipité est soluble dans le pyrojiliosphate de sodium lantquOD 
n'a pas atteint le rapport Ke'Cl' : 3P'0\\ii'. 

Lorsque le rapport âFe'CI' : 3P'I)-Na' est atteint, la précipitation esl 
complète et la solution ne renformo plus de fer. Le précipité est solulile 
dans un grand excès de Fe'Gl*. ' 

Les rapports ci-dessus indiquent l'existence d'un sel ferrico-sodique i 

-■■-■c; 

el du pjTophosphate ferrique (P'O'j'(Fe')*. I 

Le sel double n'a pas été isolé. | 

Le pvrophosphate de fer est soluble dans les acides, mais la solutioD est 1 

précipitéeà rébullilion. Le précipité offre la composition du sel primilif, 

mais il n'est plus soluble dans les acides étendus, tandis qu'il est soluble , 

dans l'ammoniaque, i 

Le pyrophosphate ferrique est utilisé en médecine. Le sel de la phar- | 

macopée allemande renferme une h deux molécules de pyrophospbate de ' 

soude en excès et le sel présumé : { 

Rieckher a préparé le sel ammoniacal correspondant, avec lOO'O. 

C, Phosphate» ferriques divers. L Plwspkati; (PO'|l/(|i'e') + 2 )/2 S'A 
(Iriphospbale ferrique I. —Ce sel a été signalé par Itammelsberg qui l's 
obtenu cristallisé en cubes en abandonnant pendant un an une solution 
saturée de sel normal dans un excès d'acide. Millot le prépare en dissolu 
vant de l'oxyde de fer dans l'acide phosphorique en excès, étendant d'eau 
et faisant bouillir. Le précipité cristallin blanc, se redissout lenlementi 
froid dans son eau-mère. Le sel calciné est insoluble dans les acides. 

H. Phosphale^ ,^ Fe' +.".H'0 {Tétraphosphate ferrique). — Il se 

forme par l'action de l'air sur le phosphate ferreux acide : 

PU'll'v 

l'O-iP/ ^ 
11 a été obtenu par Erlenmayer, en cristaux quadratiques d'un rouge 
vif, en abandonnant à l'évaporation une solution de phosphate Iriferri- 
que dans un excès d'acide phosphorique. Ces cristaux sont inaltérables^ 




>(Ke')'. 
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l'air, insolubles dans l'eau rroiile, iIùcuiapoBés par l'eau bouillante en 
ftcidc |ihosphorique et phosphate Iriferrique. 

MilliH prépare eu gel en dissulvanl l'hydrale fcrriquc clans l'acide phos- 
phorique. 

Brienmayer aobtenu le se) j; (Ke'>' sousla fornied'une poudre 1 

rislalline rose, eu concentrant ù l'air la solution de phosphate ferreux. J 
L-ule. 

Ut. Pkoapliate iPO'H'j'iFe*) (hexapliosphate ferriqoe). — Pour le pré- J 
, >rer on Introduit île l'hyilrule feri'ique diins une solution d'acide plius- 
l'Iinriqueû 48 0/0 Jusqu'à ce qu'il se produise un dépàl blanc. Lu sulution j 
firepuic alors i\ FlJ'H* pour Fe'U'. On l'évnpore au bain-marie. U se j 
: Miie une croûte cristalline qui, lavée h l'élLer, donne une poudre cris- j 
iMin'! rose se dédoublant fil'uiren acide phosphorique el phosphate moinB 1 
Mde2P'0>, Fe'O', 8H'U. 

L'eau Troide convertit l'hexnphosphate Terrique en un phosphate se rap- 
prochant de la neutralité : 

(vm\y/ 

\<n s'obtient encore lorsqu'on verse dans 21 fois son volume d'eau bouil- 
iiilo, la solution phosphorique d'oiyde ferrique renfermant i4P0'lI' 

pour FeTI'. 
La tnéme solulion additionnée d'eau froide fournitun précipité grîsjau- 

nàtre renfermant : 

(i'O'ii)'/ ^ ' 

Avec l'alcool on obtient : 

(l'O'Il)»/ ^ 

L'eau bouillante décompose tous ces sels en les rapprochant de plue en 
lus du phosphate normal lPO'/'(.Fe'), 

IV. PkosjihalFê fevrUjites basiques. — Lorsqu'on précipite pur l'ammonia* 
|im; I;i snlutloa acide des pliosphalcs acides précédents, on obtient 
-' l'0')»(Fe'|, Fe'O' -|- «H'O, oiirach^risé par son insolubililé dans le citrate 
' inimunraqueelsa soluliililé dans l'oxalate d'dmmonîucjue. 

Si on ajoute de l'ammoniaque à la solulion acide de ce sel basique on 
■ !-tient le sel ( PU\i' (Fe'), Fe'O' peu soluble dans le citrate ou l'oxalaio 
- 'inmoniaque. 

I )n rencontre à Dernau, en France, et à l'Ile Maurice un phosphate hasi- 

:'i>- naturel formant une masse brune présentant la composition suivante : 

(PO'j'lFe"). Fe'O' + IS ou 241PO. 



> (Fe')'. 
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SO. Araéniure» de fer. — L'arsenic se.> combiou au fer en plusieurs 
proportions en formanl des corps plus diii's. plus caesnnts t^l plus fusibles 
que le fer. 

Lesat-séniures de fer donnent iin sublimé arsônical quand on lescliauffe. 
Grilliis au contact de l'air ils donnent de l'anhydride areénieux et uo ré- J 
sida m;igniJlique. Ils se dissolvent ihina Aztl'II et l'eau régale. 

ttl. ArKéuilCN de fer. — a. Arsènite ferreux Fell, AsO'. — C'est J 
un précipité blanc, solulile dans AïU', s'uxydanl nipidemenl à l'air en de-l 
venant jnurie ocreux et ubtetiu en IraiUint h sulfate ferreux par Tarsénite^ 
d'ammonium. Calciné il perd de l'eau, de l'anhydride arsënieui el lais» 
un résidu couleur de rouille. 

b. Arsènite ferrique (Fe')'''(AsO')'. — L'araénite de potassium donna 
avec Fe'CI' un précipité couleur de rouille qui est un arsénile plus basi- 
que que le sel normal. Le même eel basique se forme par In digesiioD de i 
rhjdrate ferrique avec de l'anhydride arsénieux et de l'eau, eU'insolubi- ' 

lité de cette combinaison explique l'emploi de l'hydrate ferrique rdccmmrni 
précipité comme contre- poison de l'acide arsénieux. 

AS' ArHéuiateMde fer. —a. Arsèniate ferreux Fell, AsO*.— C'est an 

précipité blanc qui s'obtient en traitant le sulfate ferreux par l'arséniale 
d'ammonium. Il se colore rapidement en devenant vert sale et en se trans- 
formant en arséniate ferroso-ferrique. ChauiTé il perd de l'anhydride ai- 
sénieus et laisse un ri5sidu d'oxyde et d'urséniate ferriques. 11 est peu so- 
lubie dans AzlP. 

b. Arièniates ferriques, — On obtient Tarséniate neutre (ABO')'(Fe')"eii 
oxydant le sel ferreux par .\zUUI et précipitant la solution parAïH'. 

Cet arséniale, chauffi! au rouge, devient subitement incandescent. La 
potasse n'enlève à ce sel qu'une partie de son acide arsénique. Pour le dé- 
composer complètement il faut le faire digérer avec du sulfure am- 
moniqne. 

L'araéniale acide (Fe')"iH> (AëO';= -j- i\/2 ll'O est une poudre blanche 
insoluble dans l'eau. 

Chauffée, elle perd de l'eau, devient rouge puis jaunâtre en se transfor- 
mant en pyro-arséniate (Fe')' (As'O^)'. 

On rencontre dans la nature plusieurs arséoiates l'erriques, panni 
lesquels : 

L'eiiensitler : (Fe")" f AaO')' + Fc'HHI» + 91!'0 ; 

La sc^roiiU : (Fe')''i(AsO')' -}- 4lt'0; 

Le wurfderz : (Fe"j'(AsO'}' -|-2 (Fe»)'''(AsO-)'i + i(Fe.}v,iiH"M+ iSIl'O- 
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lu. Hniruritéuiles do fer. — a. Pyrosulfarsènlte ferreux Fe"'A8'S*. 
VC'«&1 un prt'cipilr brun noir, suliible cnJauriL' dans un excéf« de Bulfar- 
^ilealwlin, Chaiiiré. il perd As el laisse un résidu de suirure ferreux. 

. Sulfa rR èni te fe Trique. — Prt'Cipité verl olive, eoluble dans un excès 
Iprécipitaut, fusible, décomposiible au rouge en laissanlun résidu de sul- 
e ferreux. Berzélius lui assigne la coraposilioD ; 
Fe'S» (As'S')=. 

Snirarséniates de fer. — a. PyroaulfaraénUte ferreux l 

) Fe"'. — Précipité brun foncé, soluble dans un excès de précipitant, j 
fomposable par la deGBÎccaliun. 

, SulfarsÀnlate Terrique normal (Fe'j*>(AsS*j<. — Précipité gris-verdà- ; 
L Ooconneux, légèrementBolubledansun excès de suUarséniate alcalin, 

■a. CMrburcw de for. — Le fer en fusion se combine directement 1 
karboni^ pn donnant des carbures divers, Si le carbone est en excès, I 
e dissout dam le métal liquide, mais une partie s'en sépare par le re- 1 
Idiasement, à l'état de graphite cristallisé qui resteempAlé dans la masso 1 
lallique. 

larbure Fe'(!, appelé cémenlile (carbure normal, carbure de la fonte 1 
bclte, carbure de cémenlutioni est le seul carbure de fer défini, connu i 
l Le Châlelier. Reoue i/ènérale des scmicea 15/1 iS'JT). On ne peut Is j 
[parer en fondant du fer en présence de carbone, par suite de la ten- t 
Icc ([u'n ce composé de se dissocier aux températures élevées en fer i 
a graphite. Il a été obtenu par Marguerite en cbauffantau rouge nais- 
I de l'oxyde de fer très divisé dans l'oxyde de carbone. Abel, Muller, 
Arnold, en traitant par des réactifs appropriés, les aciers recuits et la j 
fonlc blanche, en ont retiré des paillettes métalliques, d'une très grande ■ 
liareté répondant à la m(?me formule Fe'C. 

Par la calcination des ferrocyaiiures, on obtient un carbure qui renferma j 
' 'l'i, «ous la forme d'une poudre noire facilement inflammable. 

I. a calcination du bleu de Prusse donne un autre carbure correspondant I 
^ C'Fe*. 

liCS fontes et aciers ne sont autres que des carbures de fer de composi- 
tion variable. 



A«.<:arl>onate> de fer. — a. Carbonate ferreux FeCO>. — Le fer 

itji'tallique scditisaul lentement dans l'eau chargée d'acide carbonique, ea i 
lanant du carbonate ferreux, l^n faisant passer un courant de CU* dans , 
, tenant en suspension du fer réduit par l'hydrogène, on obtient i 
Isquulqueg heures, une solution renfermantO.Etl de carbonate ferreux» 
llitre. 
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On oblient CO'Fe hydraté par doiililedt'composition, soub la forme d'uo 
précipité blanc, volumineux, hrunissHnt A l'air en B'oiydant, insoluble 
dans II'O, mais soluble bous In Forme àa bicnrbonnte dans II'O chargée 
de CO', Celtfi solubilité <]iminua rapidemenlavec U tempt'raUire. A 15', la 
Bolution saturée de ciirbonalefeiTeuxenrenforme1,3fipiirlilre;â 24°. elle 
n'en renferme plus que 0,098. Ixirsqu'on chasse GO', lout CO'Fe «t 
précipité. 

Les carbonates alcalins le précipitent également; les bicarbonates sont 
sans action. Les chloriirea et siiiralcs semblent donner de la stabilité k In 
solution. 

Le carbonate ferreux se rencontre dans la nature à l'élat cHstalliEé ou 
amorphe (aidérose, Ter Bpalhlque). C'est un des meilleurs minerais de fer. 
Soumis îi lu calcination, le carbonate l'erreux dégage de l'oxyde de ca^ 
bone et de l'acide carbonique et laisse un résidu d'oxyde intermédiaire 
magnétique. 

b. Carbonate ferrlque. — On Oe connaît pas le Bel Donnai. Quand on 
cherche h le préparer par double décomposition, on n'obtient que de l'hy- 
drate, retenant plus ou moins de CO'. 

Les bicarbonates alcalins dissulvenl l'hjdrale Terrique en donnant uni! 
Bolulion rouge, précipîtable à l'ébuUilion et de laquelle les alcalis répa- 
rent de l'hydrate ferrique. 

SV. tiulfoearbonale» de fcp. — a. Sulfocarbonate ferreux CS'h'e. 
— En ajoutant un sulfocarbonate alcalin h du sulfale ferreux, on obtienl 
un liquide rouge devenanl peu à peu presque noir. Un excès de sulfocar- 
bonate fonce la couleur de la solution, tandis qu'un excès de sel ferreui 
précipite la combinaison sous forme d'une poudre nuire. 

b. Sulfocarbonate ferrique. — C'est un précipité brun foncé, se réliniB- 
sant en grumeaux insolubles dans l'eau, l'c produit, sous l'action de lu 
chaleur, perd du soufre et du sulfure de carbone eMaissedu sulfure ferreui. 

«s. IVUrociOBairaearlianafe de fer IVS(AzO)', CS' + 3I1'0, - 

Ce corps se rattache aui nitrosulfures de IlouBsin. Il a été découvert par 
0, Lœw. On le prépore en ajoutant peu à peu et en remuant, un mélange 
de solutions de sulfocirbonate et de oilrite de sodium, à une solulion de 
sulfate ferreux. On porte à l'ébuUilion et on filtre la liqueur noire. Parle 
refroiilissemenl on obtient des aiguilles noires, qu'on purifie par crislil- 
lisalion dans l'eau et l'élher, et qui répondent fi la formule Fe'S(AïO)' 
CS'. 311'0. 

Ces cristaux sont solubles dans l'eau, l'alcool, l'élher etc. La solution 
aqueuse est noire et cède son sel fi l'élher. 

Conservés longtemps, ces cristaux perdent de l'eau et du hioxyde d'azote. 
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is acides et les Alcalis ont peu d'action sur loitr solution. A chaud, , 
^ idc.ilis donniinl. de l')immoiii;ii]ue et prâcipiteni i\e Thydriite Terrique, 
Il liunnani n.'iissjince lï une nouvelle classe de sels nlcalins. 

I.'t cy.iniirs de potassium transfurme le nitrososuirocarbonale de fer va 
■ 1 1 ri>pru&sintfl alcalin. 0. Ltew envisage ce nitrosnsiilfocarbonalacommo 
... Jéi'ivé Qitrosé d'un sulfucarbonale liypothétique Ke'S'^S'. 

». SilipKtcH de fer. — Le silicate rcrreui normal SiO'Fe' se formfe 

: de la Tonte. Il est très fusible, attaquable par les acides 
e présente soil en masses amorphes, soit en cristaux gris, d'aspect 
kllique. 

Brsqii'on introduit un cristal de sulfate ferreux dans une solution de 
■te potassique, en partie carbonates, il se recouvre d'une végélalion 
h (arbre de Mars) qui renferme du silicate ferreux basique et du car- 
■te de potassium, dansi la proportion de2(^0'K' pour3Fe"'SiO',6FeO. 
roduit est insoluble dans l'eau ; au contact de l'air, il s'oxyde et se 
tforme en silicate ferrique (^Ke^^SiO'}' + 4l''e'0'. 
re aitîcales de fer sont très nombreux diins la niiture. 

m. B»rure de fer. — Il s'obtient en réduisant le bonite de fer par 
brogSne. l"est un corps blanc, dur, se dissolvantdans les acides, avec 
ligement d'bydrugène et production d'acide borique et d'un sel ferreux. 
Iiouilliinlc te transforme en acide borique et en fer. 

, Borntea de fer. — a. Borate ferreux. — Obtenu par double 
mposition, il parait répondre à la formule (BoO'jFe mais perd do 

\àe borique par les lavages, 

^Borate ferrique. — Ce sel forme une poudre jaune, insoluble, brunis- 
I par la caiciiiation, se vitrifianl au ronge vif. 

S 3. SIlNKnAUX DU FER. 

I. OiK^de* nnhydrea. — a. Oxjde ferro»o-f«Triqu6. — I. Fer oxy- 
|i(Synonyines: luagnétîle, pierre d'aimantj Fe'O'. — C'est de l'oxyde 
EHo-feiTlque, renfermant souvent de petites quantités de titane, de 

),dc magnésium. 

i trouve la magnititt en cristaus isolés, ou en masses grenues, lamel- 
I compactes, ou encore en gruins rouli^s. Sa couleur est le gris 
mcé, plus clair pour les cristaux qui possèdent un éi;lat plus vif. 
boBsiËre est noire. 
I rwroxydalô se trouve presque exclusivement dans les roclies cris- 
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tnllines, m et a morphines, en nmns souvent considârnblet. i 
TabergiSuëde),Ii BlA^jodat, (Ouralj, uù ilcoDstituedevérilablesni' 





FIg. 36, 37 «l 38. — OiviIp fuircKO-rureiquo Hiir oïTiiulè). 

Il rail l'objet d'une exploitation importante. C'est le meilleur minerai 
f^r, employé & la fabrictition des aciers supérieurs. Il est dissémini 
petits grains dans beaucoup de rocbes schisteuses et dans la plupart 

roches éruptîves Les plus beaux crisUnt 
\ienn<;nt de Trnverselle (Piémont) et de No^ 
mark (Wermelund). 

La magnêtite est soluble dans IICI, dîfflcil*- 
ment fusible au chalumeau; au feu d'oxyda- 
tion, elle perd son action sur rnimant:aret 
les nus. elle donne la réaction du fer. 

La m'ignrlitf raye la chant llual^e, inaîa 
est rayée par le quartz. Sa dureté est de 
Kig. 3rt. - MngnAtiic. ^ g g^ densité est de 5 iV 5.2, Ella est forte- 
ment mugniHique. Elle cristallise dans le système cubique. Seecnslaui 
les plus habituels sont des octaèdres réguliers. Parfois, elle aiïccte 
forme du dodécaèdre rhomboïdal, ou la combinaison de ces deux formM 
avec ricosi tétraèdre, le trioctaèdre. Les faces du cube sont rares. 

b. Oxyde ferrique. — I, Ilfnmlitt (Syn. Ver oligiste. Ter spèculnire, ( 
oxydé rouge etc.) Pe'O'. — On le trouve la plus souvent en cristaux, < 
encore en masses lamelleuses, ou pailletées. L'hnnatUe est gris d'aeieri 
éclat métallique. Les cristaux ont la surfnce irisée. Les lames mÎDCa 
sont translucides, la poussière est rouge. 

Vkèmniite est une des substances minérales les plus répandues. I 
variété cristallisée appartient surtout aux rocbes cristallines, ai\ elle t 
trouve en filons ou en amas, associée au quartr., en Suède, en Norwi^ 
au.<[ monts Aurais, àl'tle d'bllbe, etc. Au Brésil, elle constiluc des couchu 
et une véritable ruche (llabirite), formée par son mélange avi'c liuquarll' 
Dan*? les roches volcaniques, on la rencontre eu kincs brillantes. 

Les variétés compactes ou libreuses forment des gîtes, au contact d 
gneiss ou du granité avec les calcaires du lias ou autres. On en lroo« 
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ns certaines couches des terrains primaires ou secondaires comme les 
&s rouges, le grès vosgîen etc. Elle entre dans la constitution des ocres. 




Pif. W. — Fer 
fPorme primltivi 

Sa densité est de S,2 à 5,3. Sa dureté est de 5,5 à 6,5. Elle est solubie 
ins HCI concentré et bouillant, infusible au feu d'oxydation^ peu fusi- 
e au feu de réduction en se transformant en magnëtite. 




Rg. *3. — Fer oligiale (Pramonl). Fig. H. Fer otigiale (St-Go(bard). 
Sn forme cristalline est le rhomboèdre de 66° 10' très rare sans modiû- 




Fig. 48. - Fer oligiste 



Fig. *9. — Fer olisisle 
il'rimitir bnsé pur Ihk 
tikccs <lu rlioniLui'ilri; 
i'quiaie). 

On a donné le nom de martiiê à de l'hématite cristallisée en octaèdre, et 
ni résulte d'une pseudomorphose de magnétite en hématite. Cependant, 
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quelques minr' m logisle» ont pens^i|iiel'li(;inati te (*tailn''(.'llemeiitflimorpl«, 

II. IlmihtiU. — L'i]tiii!nit(;i.-&1 coDstituéc par du seBUiiiuiidi) 
(le (er Fe'O', danH lequel une partie de Ke est reiiiplacê parTi. 

Klle se présente «>d cristaux rhomboédrii^ues reEscmblAnll' 
ceux de l'hëmatite; souvent en lamelles aplaties suivant l>< 
base, <]uelquefuis en ihombuëdrus liés iiigus, à éclat [at)tl^ 
ment métallique, d'un noir de fer. 

La cassure est conchoTdale. On la trouve dans les rocbfl 
granitiques, les sables, etc. 

Klle est difOcilemeut solulile dans IICI. La solution bouillif 
avec de l'élain, se colore en bleu. Avec la Eel de phngphurett' 
rétain, au fou de réduction, elle donne la uoloratiun violaw* 
du titane. 
Sa dureté oscille entre 5 et 1» et sa densité entre 4,8 et 5. 

78 Ovjdea lijdratéM. — a. Limonita iSyn. for oxydé brun, lnSmi- ' 
tile brune). — C'est un hydrate ferriquc naturel 2Fe'0', 3iP0. Elle cous- J 
titue une espèce minérale extrêmement fréquente, formant un minerai if 1 
fer très important. Klle se rencontre à l'étal <iii Imiomie fibreuse, i^n rojnoiis | 
concrétionnés ou en masses à surface noire luisante, ou encore en niasse; 
compactes brun foncé, h cassure unie, en filons dans les terrains anciens et 
les gîtes de contact (P^yrénées, Isère, etc.). 

Le minerai pisolithique se rencontre en globules à cassure compacte, 
disséminés dans les argiles des terrains tertiaires moyens, ou cimentés pir 
une pAle argilo-calcaire. Ces dépôts recouvrent souvent les plateaux du 
calcaire jurassique ou de la craie. Ils sont communs dansleBerry, le Bour- 
bonnais, la Lorraine, la Franche-Comlé, etc. 

Le minerai oolilhique est en grains plus petits que In variété précé- 
dente. Ces grains, souvent soudés, forment des roches situées pour la plu- 
part à la base des calcaires oolitbiques. Ce minerai renferme des fossilea, 
et est moins bon que le précédent. 

Il est exploité dans le Gard, l'Ardèche, l'Aveyron, la Côte-d'Or, le Jura, 
la llaute-Marne, etc. 

La limonite terreuse a une cassure unie. Elle est souvent très argileuse. 
On la trouve dans des terrains divers, secondaires ou tertiaires. 

Le minerai des tiiarii-t renferme beaucoup d'acide phosphorique et donne 
une fonte phosphoreuse. 

La limonite est soluble dans les acides et laisse sauvent un résidu sili' 
ceux. Dans le tube elle donne de l'eau. Sa poussière est brun jaune. Si 
durelé varie de 5 Ji 5,5 et sa densité de 3,ti à 4. 

Le tableau suivant donne quelques analyses se rapportant à diverses v«- 
riétés de limonite. 
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iiolSyn. Lépidocrocile, p\Trhosidérite). — C'est un hydrate fer- 
MI*. en cristaux striés longiludinaleinent, en lamelles cristalli- 
nes, en écailles, en masses (Ibreuses, brunes, jaunes ou 
routes, Un le trouve avec les antres minerais de Fer, mais 
plus spécinlement près de Siegen et en Cornouailies. 

Sa forme cristalline est le prisme orthorliombique, 
mm = 94"52', *',,*',, = 12104, //'M'A en »vant 126"i8'. 
Clivage^! parfait. 

c, Tuigîto iSyn. Ilydrohématite) — C'est encore un 
liydrale ferriqne SbVO*, H'O. C'est un minerai de fer 
abondant, ressembbnt à la limonile, mais plus duret don- 
nant une poussière d'un rouge plus clair. Il décrépite d<ins 
donntintde l'eau. 



tlnellcaderer. - 

nése : 



. Fraaklinite. — Spinelle de fer, de zinc et 



RR'O'; il = l'e. Zn. Mn ; H' = Fc', Mn'. 

t oclsèdriqnes, ou masses granulaires ou compactes, 
l-nant le zinc oxydé rouge dans un calcaire cristallin 
■Bey). 

8 cet s>ilubk> dans IIGI. Au chalumeau il ne fond pas. Avec le 
loone k la flumme oxydante une perle violet améthyste, et au feu 
lion une perle vert bouteille. 

été Tarie de 5,S h (i-S, el sa densité de 5,fi à 5,9. Sa poussière est 
Sa forme cristalline est l'octaèdre régulit-r modifié par les 
dodécaèdre rhomboïdal. 



m 
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IS. Minéraux %uirarém.~a. PyrrhotinofSyn. Pyrite hépaUiml 
sulfuré magnétique, pyiile magnétique). — Sa composition se n\ 
de Fe'S'. Ce sulfure se présente nirenieni en très beaux criBtaux 
nau]L aplatis, plus souvent rn lamelles ou en masses compactes, d'un 
métallique faible, jaunes ou bronzées, à cassure cuncboïdale, h Koiij 
Modum, Snarum (Norwège;. ADdréasberg(Burt2), BodeDmais [1 




Fif(. 5î. — {'yrilo ma- Fig, 53. - 
(ttl^lique- 

11 est souvent nîckelifère et cunslitue ulurs un important mim 
(Varalle, Piémont, etc.). Les plus beaux cristaux viennent des mines d'i 
de Moro-Vellio (Brésil). On en rencontre des pseudomorphoses en pyril 
limonite et sidérose. 

Ce minéral est soluble dans les acides ; dans le tube ouvert, il doDMi 
l'acide sulfureux. Sur le charbon, il donne une masse noire ma);aétiq< 
qui, avec les Hux. fournit les réactions du cobalt et du nickel . 

Sa dureté est de H, 5 à 4,5. sa densité de 4,4 à 4.7. 

Le fer sulfuré magnétique, cristallise sous la forme d'un prisme beil 
gonal régulier dans lequel un des câtés de la base est à peu près %at H 
hauteur. Les cristaux présentent des clivages parallèles aux 6 facea i 
prisme et un dans le sens de la base. Ce dernier est surtout marqué. 

b. Troïliie. — La troïlile est constituée par du sulfure ferreux en grai 




Fig. 5*. 



Fig. 57. 

gros empâtés dans h fer météorique. .Saea 



ou en nodules plus a 
sure est inégale. 

c. Pyrite (Syn Ter sulfuré jaune). — La pyrite est constituée par 
sulfure de fert'eS*. 



FiiR KT SES COMPdSCS lOH 

£e minéral est presque toujours cristallisé. Parrois cependant on le 
I concrétion, en masses compuctes, gloliulairea, stalaclitiques, 
tnuUires, pseudomorphiqoi^s, modelées sur des crisluus d'autres sub- 
1 sur desTossiles. 
I cristaux sont souvent fort beaux, d'un vir éclat métallique, d'un 
toA d'or, préttenlant un beau poli. 
D pyrite est abondiimment n^pandue dans presque tous les étages géo- 
Kii)ue9. Elle subit parl'ois une allération qui la transforme en limonite. 





i-ubo-iiudi'raùilrtf, Fig. SU. — l'ynle, mini- ilo Cuinherlauil 

I Oa l'exploite à Chessy l pria LyonJ en quantité considérable, comme mi- 
si de soufre et pour la fabrication de l'acide sulfurique. 
Ella eel inattaquable par l'acide chlorhydrique. L'acide nitrique la dis- 




Fig. Hû 



CrUIaux dr; pyrile. 



[) sépare du soufre. Dans le tutie elle donne du soufre sublimé et<| 
k résidu magnétique. Sur le charbon elle brûle avec une tiamme bleue, 
^dureté varie de 6 à 6, S, elle fait feu au briquet. Elle est fragile, fi cas- I 
e inégale ouconchotde. Sa densité est de 4,8 à 5,3. Sa poussière esi J 
l-verdAtre. 

s cristaux de pyrite appartiennent au svstâme cubique, mais sont i 
jetés d'hémiedrie à faces parallèles. Cette hémiedrîe se révèle d'ordi- 
t, indrae sur les cubes, par des stries qui, sur chaque face, sont parai- 
I » deux eûtes opposés de la face de manière li élre perpendiculaires 1 
B elles sur trois faces adjacentes. Outre le cube, on rencontre fréquem- 
. l'octaèdre a', souvent mudiGé par les faces du dodécaèdre pentv 



gonal b' el donnant lieu, lorsquu les Tornies s'équilibrent, it l'icosaédreti j. 

Le dodécaèdre penlagunal fr* i-st très rr^quenl, ninsi que les heiuibei- 
octaèdres à faces parallèles 1 6', 6Vi. à',',) elc.Oa rencontre aussi les Taces: 
i', 6», ft'/i. *'/i' '^/»- ^/ï 'ces deux dernières souvent d'uo sens opjKwé 
au dodécaèdre ft'ili', 6*/» *'/io)ift' *'/• *'/•>*' fr'/, t'A) etc. 

Malgré le nombre des fKcetlua dont les cristaux sont souvent surchar- 
gés, presque toujours le cube est la forme générale. 

Il existe des groupements de cristaux iiarallâles aux faces du cubeoD 
à celles de l'oclaËJre ; parfois deux cristaux se pi^nèlrent dans deux posi- 
tions rectangulaires entre elles. 

d. Marcasaite iSyn. fer sulfuré blanc, pj'rile blanche^. —Comme le mi- 
nera! précédent lu niarcassite est constituâe par le sulfure FeS'. 

Cette seconde espèce est d'un blanc jauD&tre ou verdàtre, avec éclU 




métallique. Elle se rencontre en cristaux dans les Glons, en boules êtes 
rognons fibreux, à structure radiée, disséminés dans les argiles, les 
nés, la craie, etc. - en particules souvent imperceptibles, dans les schiste!) 
les ligniles, la houille, etc. Elle s'oxyde facilement à l'air. Cette propriélS 
donne lieu à des exploitations importantes pour la fabrication du sulfata 
ferreux el de l'alun. Les schistes ou les lignila 
alumineux qui renferment la marcassite soiA 
attaqués par l'acide sulfureux résultant 
l'oxydation de ce sulfure et sa transfurmatio 
en sulfate ferreux, 
luette pyrite se présente aussi en forma 
I imitalives, deodriliques ou pseudomorpht 
ques. ' 

s IICI, attaquable par AzO'H. Dans le tu^e fermé 




Fjg. tllj. — Marcassite (Gro 
]icm«nl (liiaignii sous le ne 
de l'nMi: di! coq). 



Elle est insoluble dai 
olle donne un sublimé de soufre. 

Sa dureté est de 6 à 6,5, sa densité de 4,6 à. 4,8. Sa cassure est inégale, 
sa poussière gria-verdâtre. 

Sa forme cristalline est le prisme orthorhombique. Les formes les plus 
fréquentes sont prismatiques ou oclaédriqnes. Les cristaux sont souvent 
maclés^arallèlemenl à Hi, de manière à former des lentilles pentagonales. 
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^Ohalcopyrite (Syn. Pjrile cuivreuse). —C'est un sulfure .le fer et lie 
cuivre delà formule Cu'S, Fe'S*. qui constitue l'un des 
minerais de cuivre les plus abondunls. 

Il se reneonlreen masses compactes, concrélionnées 
ou en cristaux oclai^driques oii télraédriques, d'un 
jaune d'or foncé à reflets irts<ïs, en liions dans les gneiss, 
les schistes argileux, etc. 

Sa fiirme cristalline est l'oplaèdre quadratique. 

1B. Hlitêpaux «tiiruié*. — a. Hélantërite (Syo. 
Fer sulfiilé vert, vitriol verf). — C'est du sulfate l'ep- 



pyri((>. 



reux.S0'Fe,7H'iJ. 



' 'n le trouve en cristaux limpides, en m;i8seB libreuses ou concrélion- 

- provenant de la décomposition des pyrites. Il s'alli^re à l'air en bru- 
-mt. Sa dureté est 2, sa densité 1,8 à 2. 

■ i forme cristalline est le prisme clinorhoml)ii|ue. 

.. Fîbro-fetrite. (Syn. Slyplicile). — C'est un sous-sulfate ferrique hv- 
t.\ 3Fe'0', 5S0' +â7H'0. formant des masses ou des enduits flbreux, 
'II'} clair ou verdultre, d'un éclat soyeux, translucides. 
I! est insoluble dan.s l'eau. Dans le tube il donne de leau et k haute tem- 
.<l tire, de l'acide sulfureux, de l'anliydride sulfurique et laisse un ré- 
" d'oxyde ferrique. 

Coplapiw. — C'est égalementunsous-sulfateliydrati^de peroxydede 
. iKt;'!)', SSO'-j- 1811*0. en tables hexagonales ou en masses fibreuses 
.T.inu la ires jaunes ; il a éti^ trouvé dans les mines dt.- cuivre de Copiapo 

I Coquimblte. — Autre Sulfate ferrique hydraté de lu formule Fe'(J', 
1 +yil'0. 

i^iit on sel blanc-jaunâtre entièrement solubledans l'eau, qui cristallise 
'. it)le3hexui;onalesclivahles parallèlement à la base, ou encore forme 
(ii.'iBsi'^ grenues. Les prismes hexagonaux sont souvent modiQèssur 
.ir^tos des buses. 

Bottjrogône {Syn. Fer sulfaté rouge, vitriol l'ouge). — Sulfale ferroso- 
tijue hydraté contenant de la mogoési'! et de la chaux, et formant de 
Ils cristaux ou des masses botryoldes rouges ou brunes recouvrant 

- vpse ou de la pyrite dans les mines de Fahlun. 

■ sel est partiellement soluble dans l'eau en laissant un résidu ocreux. 
iiirpté est de S à 2,S. Sa densité est de 3,0i, sa forme cristalline, le 

mu cliniirhombique. 



'. HJut'-riku» |>liu$tpli»léii. — a. Vivianite (Syn. Fer phosphaté . 
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— i.a vivionite pst du pluisphale ferreur hydraté. S» formuli 
(PO')'Fe', 811*0. Klle Ibrmc des cristaux prismntiquos plus ou moins 
iiliongfs, blfiu clair, souvent altérée et présentant alon 
une couleur^ noirâtre. La vivianite est transpAR-ntt, 
Li'iidre, flexible. 

On lu trouve souvent associée A la pyrrhotine el i ]« 
clialcopvrito dans les filons slannifiïrefi de Sainle-.\gD^ 
iCorDouailles), dans lee coucliea d'argiles, dans les ca- 
vités des fossiles (Crimtie;. On en a trouvé dans des 
liuuillères incendiées (Cransac) (Ave^Ton). 
Elle est soluble dans IICI. Dans le tube elle donne de 
Fig.GT.-Vivianiu-. yf.,^^^^ blanchit el s'exfolie. Au chalumeau elle fond fa- 
cilement en colorant la Damme en bleu-verdàtre. Sa poussière estblant- 
bleu&tre, sa dureté est de l,o ii 3, sa deoBÎlé de â,5 h 2,7. Sa forme crii- 
tallineestle prismp clinorhom bique. 

b. TriphjUitie. — C'est un phosphate de manganèse, de fer et de lllhtae 
KLiPO' ; R = Ke, Mn, avec Mg, Ch, Na etc. 

Elle se présente parfois en très grands cristaux et plus souvent eo 
masses clivables, gris-verdîltreuu nnirain.'s. 

Elle crislallise en prismes orthorhombiques. 

M. Nordenskiold a donné le nom de tétraphylline à un minéral qu'il 
découverte Keild, en Finlande, etqui présente la même forme et les mémei 
caractères extérieurs que la triphylline. 

c. Triplite. — Ce phosphate se présente en masses imparfaite ment 
lamellaires, brun-ngirAtre. 11 admet trois clivages qui paraissent reclao' 
gu laines. 

C'est un 11 uo phosphate de fer et de manganèse P0'R(II"F1)' ; R= Mn, Fe, 
avec traces de chaux. 

Son éclat est gras on résineux, sa cassure subconchoîdale. Il estfrs» 
gile, soluhle lentement dans les acides. Sa dureté est de 4 à 5,5, sa deoi 
site de 3,4 ti i),8. On l'a trouvé dans les pegmalites des environs de LimO' 
geseti"! Feilau iSilésie). 

d. Dufrenîte (Syn. Dclvauxine). — C'est un phosphate ferrique hydraU 
P()'[1'V, 3(0ilj| ■ = 1,2[P=0=, 2Fe'0', UH'Ol. 

Il forme des masses concrétionnées et fibreuses d'un vert foncé, passU 
au jaune et nu brun par altération. 

11 est snluble dans les acides. Sa dureté est de 3,5 k 1 et sa dftnsitéd 
3,2 à 3.4. 

Il cristallise en prismes orthorhombiques. 

e. Cacoxône. — C'est un phosphate hydraté de far et d'alumine. 
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taeontrant en masses fibreuses, jaune d'oci'e, à éclat faiblement métalli- 
ife. Sa densité est de i,^ si 3.3. Sa composition est mal déterminée. 

f^H. Min£rMi« e«n(rnant flo ramcnie. — a. Mispickel iSyn. 

frite arsenicale, fer arsenical, arst^nopyrite). 
t'Sa formule est : 

FcAsS = l/a(FeS' + KeAs'). 
I 11 forme des cristnus prismutiques allongés ou des masses crislallines, ' 
lîbreuses, compactes, d'un beau blunc d'argent, quel- 
quefois jaun&tres à la surface et d'un vif éclat métal- 
lique. 

Le mispickel se rencontre principalement dans les 
roches cristallines, associé aui minerais d'ètain 
d'argent. 

L'acide nitrique l'attaque en séparant du soufre et 1 
de l'acide arsénrque. Dans le tube ouvert il donne un ' 
sublimif blanc d'acide arsénieux. Dans le tube ferma \ 
il donne d'abord un sublimé rouge de sulfure d'ar- ! 
\aK, puis un sublimé noir d'arsenic métallique, 
s dareté oscille entre 3,3 et 6 et sa densité entre 6 et K,4. Sa forme 
l&Uineest le prisme orthorombique mm = IH'oS' ; eW =9y»52'. 
Bb. Fer arsènlaté (Syn. Pharmocosidérite). — C'est un arséniate ferri- 
e hydraté contenant un peu d'acido phosphorique et de cuivre ; 
2Ab'U', Sl-VO», UH'O. 
f Ce minéral, d'un vert foncé, est toujours cristallisé. Les cristaux sont , 
parfois bruns. On le rencontre encore en masses grnnu* | 
laires translucides, d'un éclat assez vif (Cornouailles. , 
Saint-Léonard prùs Limoges, llorhausen (Nassaul. 

La dureté du fer arséniate est comparable À celle de 1 
la chaux carbonatée, sa densité est de i,9 à 3. 

11 est soluble dans MCI. Dans le tube fermé, il de- 
vient rouge et donne de l'eau. Au chalumeau, sur le 
charbon, il émet des fumées arsenicales. 
La forme habituelle de ses cristaux est le cube avec 
Bl^drie tétraédrique. 

<. Fcpenrlioiintv. — a. Sidérose. — La fer carbonate, ou tidérosg, 
ifertftalhique est du carbonate ferreux COM-'e, renfermant, ù l'état ds 

inge. des quantités variables de CO'Ca, CO'Mg, CO'iln. etc. 
I «e pré&enle parfois i?n assez grands cristaux, plus souvent en masses | 
wlletues, grenues, amorphes ou en rognons. 





La variété tamelleuse areca le nom de f9ripatki^,\% thriMif 
phe le nom de fer carbonali lilkoiie. 
La sidérose est d'un blanc tirant mr le blond ; qaaad elle «et ^ 



elle présente diverses colorations; elle est jaune, brune ou rougt; d'ocr''. 
Klle est parfois noire (fer carboneté litboTde des houillères), ^oii écial e*( 
vitreux ou terne. Elle est transparente, translucide ou opaque. 
Sa poussière est grise- 
On la rencontre en amas ou en filons dans les roches anciennes. C'est 
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minerai de fer très recherché. La variété lithoTde est en couches coati- 
nues ou en rognons al ignés, dans le terrain houiller. La variété oolithiqae 
se rencontre dans les grès et les argiles des terrains secondaires on 
tertiaires. 

Elle est soluble dans les uoides avec efTervescence lente à froid, trèsTire 
à chaud. Au chnlumcau, le fer carbonate noircit et donne une poussitn, 
qui s'agglutine et agit sur le barreau aimanté, 

Sa dureté est de^t.û à 1,3. Sa dcnsitéquioscilleentre3,7et 3,9, s'abaissa 
jusqu'à 3 dans les sortes terreuses. 

Sa forme cristalline primitive est un rhomboèdre obtus pp:= 107'. 
lu forme la plus répandue. II possède 3 clivages parallèles aux facai dl' 
rhomboèdre ; ces clivages sont très faciles. 

Les faces sont souvent courbes. 
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Le rhomboèdre oblus b', donné par des modifications Ungeotes sur les 
.inHes et iliisigné soue le nom d'éiiuiaxe, Dst aussi fréqueut que le rbom- 
licr^ilre primitir. 

so. Sïlicn(e« de fer. — Ces corps sont extrêmement nombreux dans 
> '. nature, mais se présentenl surtoutà l'état de combinaisoDs avec d'autres 

I Hautes. 

I Fayalite. — Ce minûral recueilli à l'île de Fayal est un silicate de 
mbydre SiO', Fn' =: 2FeO, SiO'. Il se présente en masses composées 
:;rai[is cristallins vert-foncé, prûseiitant des teintes rougeâlres, parfois 

lies. Ces cristaux appartiennent au type orLlioiboiii bique. Leur dureté 

! de 0.5 et leur densité de 4. 

I..'i fayalite fait gelée avec les acides et fond au chalumeau en un glo- 

■ :■■ noir magnétique. 

i > composé s'obtient arliliciellemenl dans le traitement des minerais de 

r ;iu hauL-fourneau et aussi dans l'afllnage du cuivre brut. 

11. Chlorophéite. — C'est un silicate ferreux hydraté, renfermant un peu 

iiiQgncsie, furmanl de petites masses fibreuses ou compactes, translu- 
ii>s ou opaques, vert pistache ou noires. On le trouve aussi en aiguilles 
j^ullines. On l'a rencontré dans une roche amygdaline verdâtre, liée aux 
i^illes de l'Ile de Rum, dans le l^'ITesbire, en Ecosse. 
M dureté varie de l,S A. S et sa densité de 1,8 à 2. 

-. KnebàliM. — Silicate ferroso-manganeux MnPeSiO' formant des 
I i:ses crislallmes ou amorphes grises, rougeâtres, brunes ou vertes, 

II vé dans le granité d'ilmeuau et dans le gisement de fer de Danemora 
-..^de). 

Dureté 6.5. Densité3,7 à 4,1. 

li, Hiiingérite. — C'est un liydrosilicate deferde composition variable, 
rif'^roiant du peroxyde et du protoxyde, d'une dureté égale à 3, d'une 

isiU'* de 3.04, formant des masses compactes à Itiddarbyttan (Suède), 
i' .Hlrnmats (Bavière^, etc. 

-. NoBtroaite. — Silicate ferrlque hydraté, formant un minéral jaune, 

ille itu Jaune serin, verdàlre. quelquefois rose, onctueux, tendre, rayé 
' - l'ongle, facilement soluble dans HCI. On le U'ouveeu rognons à Saint- 
l'nrdoux dans la Durdogni?, à .\ndréasherg dans le llartz. etc. 

. liiUieBtea multiple* «le fer. ~ u. Silicates anhydres. — I. Péri- 
-Lo péridot est un orlbuf^ilicale de mugncsium SiO'Mg', dans lequel 
wrtic de la magnésie est remplacée par du fer, â l'état d'oxyde ferreux, 
loouleur e&l le vert bouteille plus ou moins brundtre. Sa cassure est 
[dde et éclatante. Il est transparent ou translucide. 




un 
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Lea cristaux ont été désignés sous le nom <ie clirysolithe, tandis gue U 
variélO granuleuse a été appelée olivlne. 

Au chalumeau le périduL est infusible, à moins que la propurtioD de fer 
ne soit considérable. Il est solublc dans les acide». 



Fig. 75 Bt 7H. — Pùridot- 

Sa dtireté est de 6 à 7, sa densité de 3,1 & 3,3. 

Sa forme cristalline est le prisme orthorhombique, 

Lea criâlaux les plus simples sont ceux du Vésuve et du Puy. lis ù'oU J 
frent aucune des faces de la forme primitive. J 

11. Auijiie. — On réunit sous ce nom lespyroxânesalumineuxou non, de ' 
chaux et de magnésie dans lesquels la proportion d'oxyde ferreux dé- 




Fig. 77, 78cl,79. — Augito. 



passe 5 0/0 sans cependant s'élever au-dessus de la proportion de n 
gnésie. 




Fi«. 80, 8). 8S et 83. — Augile. 

L'nugite proprement dite est le pyroxène des laves et dee basaltes (Vé- 
suve, Auvergne). 
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bJe dûrive d'un pi'iBme rhomboîdal oblique. Les Formes secondaires de 

feristauz son( en prismes & lî Taces aplaties par sulle de l'élargisGeinent 

1 modification k' ; leur terminaison a lieu généralement par le bi- 

fV qui est très développé. Si d'autres Faceltes viennent s'y joindre, 

' Hles sont fort petites et n'altèrent pas \n forme générale du pointeraent. 

Les cristaux sont souvent niaclés parallèlement à A<. 

Laugite est d'un noir foncé, elle a une densité de 3,3 à 3,4. Sa dureté 
■ I de 6. 

III. HtdenbergiU. — C'est encore une variété de pyroxène caraclériséa 
;<.<r le remplacement de la magnésie par de l'oxyde de fer. Sa formule est 
(i;a, Fe) SiO'. Il est rare qu'elle ne renferme pas de traces de magnésie. Sa 
dureté est de 5,5 et sa densité de 3,5. 

Elle se trouve en masses laminaires avec du calcaire, de la pyrite cui- 
vreuse, du quartz et du mica, aux environs de Tunaberg (Suède). 

IV. Hijpenlhène. — Ce minérul qu'on a souvent réuni au pyroxène s'en ' 
rapproche par sa composition et par ses angles de divage. 

Sa cassure est lamelleuse, sa couleur est le noir ou le rouge bronzé. Il 
raye le verre. 
Sa densitë est de 3,4 environ. 
V", Grenat almanJ in. — Ce corps appartient au groupe des grenats. On 




belle encore grmal si/i-ien, firenal urienlai. encarboucle Sa formule 

|e»Al'Si'0". 

■bI le plus fréquent des grenats. Il est d'un beau rouge et employa en 

«rie, 

Wt difQcilement attaquable par les acides Au chalumeau, il fond en 

ïrrenolr, translucide, magnétique. 
I densité oscille entre 3,7 et 4.3 et sa dureté de 7 à 7,S. 
lerietalliso dans le système cubique. Ses formes les plus fréquentes 
■la dodécaèdre rhomboîdal et le trapézoèdre. On trouve aussi des cris- 
■ portant di-s facettes de ces deux formes. Les autres formes, princi- 

tncnl, celles qui portent les faces du cube, sont plus rares. 
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VI. Epidotf. — Les ^pidotes Tormeril une famille importante dont 1<« 
espèces diffèrj^nl les unes des aulres par In proportion îles bases qui y en- 
trent. Elles sdri ronstituées par un nrlliosilicate d'alumine et de cham 
dans lequel, (i'iscsquioxydedefer remplace une partie de l'alumine, et do 
protoxyde de (:■!■ et de la magnésie remplacent une partie de la chaux. 

Les épidotes ijiii contiennent du fer paraissent se rapprocher d'une for- 
mule moyenne : 

leCaO (iKc'OV 8AP0') SlSiO'. 

Elles cristallisent dans le système clinorhombli]iie. 
Vil. Iloaite çSyn, Liévrite, y(^nite, fer calcareo siliceux). — L'ileaiu se 
trouve encri&taux, en masses bacillaires et en masses amorphes, d'un noir 
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Fig. 87, 88 ol m. — Il valu. 

foncé. Sa cassure est résineuse et assez éclatante. Elle est rayée par le 
feldspath et rnye le verre. Sa densité est de 3,S à 4. Elle est faiblemeal 
magnétique et fond facîlemenl au chalumeau en un verre opaque. Elle est 
solubledansllCI. 

C'est un silicate de fer et de ohaus, contenant un peu de manganèse 
et d'eau. 

Rammelsiterg a déduit de ses analyses les rapports d'oxygène snivaDis: 



(RO + R'0'):Si()t: H'û=9: 



:0,75 



On trouve ce minéral dans les schistes cristallins, avec de l'amphibole, 
du quartz, etc., iV Rio la Marina (Ile d'Elbe), à Kangerdiuarsuk (Groenland} 

Les cristaux d'îlvnïte dérivent d'un prisme orlhorhombique. Us sont ca 
général terminés par un pointemenl dans lequel le biseau a} domine. 

Dans presque tous les cristaux, les faces fi existent en concurrenceavK 
le biseau a*, quelquefois elles deviennent dominantes et le prisme est ter- . 
miné par un poinlement à \ faces. 

VIII. Achmite. — C'est un silicate de fer et de sodium renfermant an peu 
de Mn, d'acide tilanique et de cbaux et furmant des cristaux d'un brun- , 
noir, opaques, allongés, engagés dans un granité de Rundemyr (No^w^ge). j 
Son éclat est vitreux. Elle est faiblement attaquée par les acides, fond fa- ; 
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hmeotati chalumeau ep un globule noir iittirable à l'aimant. Sa dureté 
l» et sa densité 3,3 à 3,6. 

s cristaux d'nchmite dérivent d'un prisme rhomboîdai oblique cjui 1 
e k peu près les incidences du pyroxëne. 




s cristaux sont des prismes à 8 faces, fortement aplatis par l'élargis- ' 
teol de lu face /i'. La plupart sont terminés par un pointement aigu & I 
bces, résultant de la modification e', à laquelle vient parfois se joindre j 
BImsu «'. On trouve également des cristaux basés. 

scristaux d'achmile sont fri^quemment maclés parallèlement à A'. 
.. Arfeedionile. — Silicate ferro-sodique remarquable par la grands | 
lOtité de fer qu'il contient. Les cristaux sont imparfaits etprobablemeot 1 
norplies avec ceux de l'amphibole. 
. Wichtine. — Silicate d'alumine et de protoxyde de fer formant des 1 
les noires h cassure imparfaitement concholdale, trouvé dans la pa- j 
|pBe de Wichtis (Finlande). 

r. Klloates hydratés. — L Stilpnonèlane. — C'est un silicate hydraté de 1 
l&vec S à f) 0/0 d'alumine, un peu de magnésie, de chaux et de potasse, i 

ivé h Oliergriind près de Ziickmantel en Silésie. 

u corps est difticiicment attaquable aux acides, donne de l'iau dans | 
tube, possède une dureté de 3 à 1 et une densité de 3 à 3,i. 
|). Cronsltdtirt — Silicate hydraté de fer, de magnésie et de manganèse 1 

Inuil des masses réniformes à aiguilles bacillaires divergentes, duo f 

I noir, d'un éclat vitreux, opaques, trouvé à Crzibram (Bohême) et 1 
l^idéré d'abord comme une variété de tourmaline. 

e corps est facilement attaquable par AzO'H avec dégagement de va- 
brs rutilantes. La solution Unit par so prendre en gelée. Sa dureté est \ 

8,5, sa densité de 2,35. Sa poussière est vert-sombre. 
1 cristallise en prismes hexagonaux réguliers, ainsi qu'en cristaux ra- 1 
B Tormant des rognons orbicnlaires. Les aiguilles q'ii composent ces f 
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groupes sont des pyramidee Iriiingulaires. appartenant à des poialea d' 
rhomboèdre aigu. 

III. Olauconile {Syn. Chlorite, terre verle). — Elle est constituée par un 
hydrosilicate ferreux renTermant de la potasse, de la chaux, etc. 

Sa composition est très variable. 
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FABRICATION DU SULFATE D'ALUMINIUM 
ET DES ALUNS 

ji. FABRICATION DU SULFATE D'ALUMINIUM 

■4. ti6nérmlit6»- — Il o'y^ pas bien longtemps encore, la sulfate d'a- 
ninium n'était considéré que comme un produit de laboratoire. Ce ne fut 
ubre que vers 1815, époque à laquelle M. Pommier, de Paris, commença 
I fabriquer d'une manière vraiment industrielle, qu'il commenta h fin ' 
Isé par l'industrie. Ses débuts Furent difTiciles. Les industriels n'u- 
Bl remplacer l'alun qu'ils employaient, qui se présentait à eux avec 
les les garanties de pureté qu'ils pouvaient réclamer, par un produit 
Brpbe.pàteux, déliquescent, acide, souvent impur, comme l'était le sul- 
Id'aluminium alors fabriqué. 

Divers accidents de fabrication dans son emploi comme mordant en 
nture et dans l'encollage du papier, et dus & la trop grande acidité du 
idolt ne firent qu'exagérer^celte méflance. 

Us qu'on sul fabriquer un sulfate d'aluminium sufTisamment neutre et 
Vpt de fer, il fut promplement adopté et supplanta l'alun dans de i 
ibreuses Industries. 
I raison en est bien simple. Les applications do l'alun reposent Bur 
(Deor en alumine qui n'est guère que de 10 à 10,6 0/0, tandis que 
■Iftte d'aluminium en renferme de 14 à 16 0. A égalité de prix le 
nte d'aluminium est dose plus économique que l'ulun, et de plus, étant 
ttBCOOp plus soluble, il est d'un emploi plus commode. 
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La matière première qoi servit d'ftbord b, la fabricalion da 
minium fut le kaolin en même temps que diverses ar-gilee «[itiîiiÎAëi 
L'emploi de ces mntières est presque enlièrernfïnl /ibandouoé aujourd'hui. 
Cette industri*^ iju IraiLement des argiles, pour fabriquer du sutrnte d'ula- 
minium de (oult-s pièces, est due à Cursndeau, qui l'établit, il y a plus de 
100 ans, à Javel.présde Paris, et à Çhiptalqoî Fintroduisitn Montpellier 
i\ peu près à In mi>ine époque. 

Le but que ces savants voulaient atteindre, était non pas de faire de 
gulfute d'aluminium pour l'industrie, m&is de tranafonner en alun, paris 
bi'évetage. le^iilfaie qu'ils obleoaieoI(GirardiR, Ckmi» élémtMairt, p. AU). ' 

Le traitement des schistes et des lignites pyriteax a donné d'ssseï 
grandes quantités d'un sulfate d'aluminium impur, mais celte falifica- 
tion a presque entièrement disparu, sauf peatrAtrfren Belgique. 

Diiïérentes matières alumineuses ont également servi pour la fabriu- 
tion de ce produit, entr'autres, le phosphate d'aluminium. 

Actuellement, on n'emploie plus guère comme matière première que 
Viilunile et la bnuxlu dont le traitement, en France, fournit envirooile U_ 
à 14,000 tonnes de sulfate d'alutniDe. ' jm 

Cette industrie est peu rémunératrice. Les causes en sont la coocar-l 
rence, surtout des Allemands, qui, possédant des usines mieux outillées, 
de l'acide sulTuriquc moins cher, de la main-d'œuvre moins coûteuse, 
peuvent vendre i^ un prix plue bas un produit plus pur. 

Quoique In fubrication du sulfate d'aluminium, au moyen du kaolin A 
des argiles, n'ait plus, pour ainsi dire, qu'un intérêt historique, nous ne 
pouvons cependant In passer sous silence. Nous décrirons donc succincte- 
ment, d'après les auteurs, ces procèdes anciens, nous réservant d'étudier 
d'une façon d>'^lajllée, le mode de traitement actuellement employé arec 
l'alunite et la bauxite. 

HS. VAbricallou du wuirate il'itluiniMium au moyea '■ 
knolin ou des arxilcN ef de Tncide «ulfiiriiiue. — Les princi- 
paux gisements de kaolin sont : en Angleterre dans le comté de Cornauail- 
les ; en l'rance, i St-Yrieii près de Limoges et dans les départemeals àt 
l'Allier, du Puy-de-Uilme, en Bretagne etc. Nous avons vu Chapitra Lpi 
quelleélaillacomposition desdivers kaolins, nous n'y reviendronsdoncpsS' 

D'après Pommier (Enri/clopédie chimique. Tome V), « pour obtenir I* 
sulfate d'alumine on commence par pulvériser le kaolin aussi flaemeul 
que possible l'i l'aide de meules et de tamis, puis on le calcine pendant 
2 ou '.i heures d,-ins des fours à réverbère à voilles surbaissées. Chaque 
four contient ^ à 300 kil. de matière. Licalcinationa pourbutdeperoiyil^ 
le fer contenu d'ins I'! kaolin ot par l;\ de le rendre moins attaquable pw 
l'acide ; ellu rend au contraire l'alumine plus apte ^ être attaquée, poum 
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lui* l'on nViagèrc pns la température lie la cakination. La température 
I rouge Eombre est celle qui convient. Le kaolin calciné est retiré du 
lit & l'aille d'un récipient en fer et versé tel quel dans une chaudière 
li[idni]ue en plomb, d'une napacité de là & lîiOO litres et chaulîée à la 
L]<i-ur à l'aJdo d'un Iiurboltour. L'np(''raliun se Tait sur 2(X) kilo^ramiDâS 
' kaolin qui néceatiilenl pour être attaqués 300 k. d'acide sulfurique 
.Vi° Bé. 

' On fait arriver l'acide sulfurique dans la chaudière sur le kaolin encore 

'r.uiii. L'attaque commence immédiatement, (lomme la masse serait trop 

lisse, on la noie avec de l'eau en même temps que l'on ouvre progres- 

> ■ment le robinet de vapeur. On a soin ds remuer vigoureusement avec 

iit.'spaluleen bois durant toute la réaction, afin qii'uucune partie du kaolin 

■ reste inattaciuée. Lorsque la réaction est terminée, on abandonne la 

n.i^se au repos pendant 2 ou SJours, pour laisser déposer la silice qui 

..■ irouve à l'état libre et se précipite. On décante ensuite, au moyen d'un 

.\phon, le liquide clair iiui n'est autre qu'une solution de sulfate d'alu- 

iim; marquant de 30° à 25" Bé et on l'envoie dans une autre chaudière 

plomb, hémisphérique, chaulTée pur la vapeur à l'aide d'un serpen- 

II -gaiement en plomb. Là, on le concentre à un degré variable, suivant 

jualité que l'on veut obtenir, puis on le coule sur une (able en plomb 

' ords relevés, l'i laquelle on donne le nom de crislallisoir. 

• Ed refroidissant, la niasse s'épaissit rapidement. On la divise en pla- 

.■ Iles de ditréren [es dimensions, avant qu'elle ne soit entièrement solide, 

i moyen de râteaux en bois i\ dents largement espacées, puis on attend 

'x'froidissement complet. On décolle alors les plaquettes que l'on 

-dalle et l'opération est ainsi terminée. 

' Pour nttaquer toute l'alumine contenue dans le kaolin, on est obligé 
riiployer une proportion d'acide, supérieure à celle théoriquement 
. i;ssaire. Il en résulte que le sulfate d'alumine ainsi fabriqué renferme 
peu d'acide libre, ce qui d'ailleurs, pour certains usages, n'a aucun 
"uvénienl. Mais, lorsqu'on veut obtenir un sulfate neutre, on peut, 
r.iot la concentration, saturer rexci''3 d'acide par de l'alumine hydratée 
y f]ui provient du traitement de la cryolilhe. Il est important cepen- 
"1 de ne pus ajouter un excès d'alumine, car il se formerait du sulfate 
lu mine basique, naturellement jaune qui leînterait toute la masse et 
iuite la rendrait impropre fi lître livrée au commerce. » 
I..» traitement des diverses argiles s'effectuerait de môme, ("e procédé 
i plus guère qu'un intérêt historique. Nous ne nous y étendrons pfts. 
, .\r.'iilrait cependant que la Sociét» InduatrirUe de Landfnan (Finistère) 
: ii|ue du sulfate d'aluminium au moyen du kaolin. Nous n'iivons pas 
lonnées sur les procéilés qui sont employés pur cette lirme, mais il est 
'>:ible que l'on opère comme dun^ le traitement du rahmile ou de la 




bnuiite, c'est-À-dJre eD ipuisant le mineraE méthodiqaefflmt parv 
rie d'attaques successives, aîon que nous le Teiroiu par la soîte. 

81. Alnm cake- — L'a/vnoaAtfD'estqaedDsalfkted'alamiBiiim 

chargé de silice que l'on utilise dai» la fabrication des papiers eonm» 
Ce produit a éiâ surtout fabriqué en Angleterre. On l'obtient eo utilisant 
comme matière prcmiâre. du kaolin ou différentes argiles. On a fait éga- 
lement une snrte d'alum cake en utilisant la bauxite comme tnatièra ' 
première. | 

On fait arriver dans une chaudière en fonte le kaolin on l'argile préa- 
lablement moulue et chaude, c'est-A-dire sortant àa four de caictnatioa. , 
On laisse couler sur ce minerai de l'acide sulfurique ASSiiBé, préalable 1 
ment chauffé, dans la proportion de 150 k. d'acide pour 100 k. de mine- ! 
rai. L'attaque est très vive et se termine rapidement. Pendant tout le , 
cours de la réjiclion on remue la masse arec des ringards en fer. 

La p&te obtenue est coulée dans des moalea ou bteo divisée avant M; 
entier durcissement. 

Le produit ainsi obtenu renferme & l'état de mélangn tonte la silice dii 
kaolin ou de l'argile. Cette silice, dans la fabrication dn papier, se mélsn^ 
à la p&te et en augmente le poids. 

sa. Fabrlealiuii ilu SDlfate d'alatuinium par les ■chiilei. 
les argiles p( l'ncitic Hulfareux. — L'acide sulfureux agitasse! 
énergiquement sur les matières argileuses eo donnant du sulfate d'alu- 
minium. Cette action repose évidemment sur la transformation de l'acids 
sulfureux en acide sulfurique au contact de l'oxygène de l'air, L'oiyda 
ferrique, lorsqu'il est en présence, agit également pour celle transforma- 
tion, d'une manière très énergique, à titre d'agent oxydant. 

La préparation du sulfate d'aluminium au moyen de l'acidesuirureui» 
élé longtemps en usage dans certaines localilés. Les métallurgistes qu> 
traitaient les blendes ou la galène avaient là un moyen simple d'utiliBer 
l'acide sulfureux qui se dégage pendant le grillage de leur minerai. 

Comme exemple, citons l'usine d'Ampsine. en Belgique, où M. de I^- 
minne fait circuler de l'acide sulfureux dans des canaux pratiqués au sem 
d'une séria de monticules formés de vieux schistes argileux, ayant déjà 
servi à la fabrication de l'alun. Ces schistes, déjà traités, renferment: 

Silice 63 0/0 

Alumine 18 n 

Oïvdo de fer 13 n 

Magnésie, potasse, elc 6 » 

Ils proviennent du Iraitcmenl de Vaiiifrlite. qui, d'abord découverte i 
Amay, fut reconnue sur une longueur de 3 ou 4 kilomètres, depuis FIfr 
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n.'ille jusqu'à Authcit, en passant par Flône et Ampsine. Sur ces points li 
■ ■i:lie aluminirère: forme lu coiidii' lu [iliis fiticienne du terrain houiller ; 1 
-.II* pi'i-senLe u(ieépuiss.eur de li ù ii mi^lres els'inclint; vers le Sud, sous^'^ 
ttng\e lie 7U", 

composiliun moyenne est: 

Silice... 60,U U/tt 

Alumine IT.O » 

Potasse 2,5 « 

Carbone..... 4.3 n 

Pjrilu 7,0 

Chaux el magnésie 5,0 n 

Cnrbonnte de fer 4.0 n 

niioenii ^tait Iraité dans de nombreuses usines. Kn 1808, IS élnblis- 
iDts étaient vn pleine activité ; chacun d'eux tnelluit en œuvre, en^ 
'enne, lâ.OOO me. d'ampélite, 

tSpEerres étaient grillées à l'air libre, lessivées ensuite mélhodiquemeol,^ 
18 résidus abandonnés. 
ns le procédé suivi par M. de harainne. ces résidus, amenés au con- 
do l'acide sulfureux, l'absorbent entièrement. 

luand la masse est suffisamment transformée en sulfate d'aluminium, 
est lessivée ; la lessiveest concentrée et coulée en plaquettes Ji la fa^oo | 
naire. Le sulfate d'aluminium ainsi obtenu est impur; il renferme un { 
B d'acide sulfurique et surtout du sulfate de fer lenviron 3 à 6 0). 
18 cet état II ne peut servir qu'à des usages très limités. 

de Laminne est parvenu à le purifier en échaufTant de vieux schis- 
eur la solo d'un four à réverbère et en y incorporant la solution de | 
lie d'aluminium A purilier, de manière il obtenir une bouillie épaisse. ] 
^réacUoil qui se passe est la suivante : 

(SO')' AI' + Al» (OU)» -f (SO'j'Fe» ^ a[(SO')'Al*] + Ft' (011)'. 
la laisse s'effectuer pendant un certain temps, puis on épuise la | 
le avec de l'eau et on concentre la solution. 



L Fabrlcalloii du Huiralc d'aluiniuium au 1110760 de» lia | 
ffnite* argîlrux et pjriteux. — Cette fa- 
brication, qui a eu son heure d'importance, est J 
maintenant presque complètement disparue. U [ 
neïiste plus en France qu'une seule usine utili- j 
sant ce procédé, et encore son importance est- 
cllc tout ii fait insignillanle. 

Le but de cette industrie était, non pas tant de | 
produire du sulfate d'aluminium pour l'industrie, , 
b de livrer aux fabricants d'alun un produit servant à ces derniers de ^ 
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matière prcinii're. Ce prodait conatitui par du aolfate d*a1umiBÎam t 
impur était dési(;iié sous le nom de Montai. 

Leslignitesnrgjleui, donlnoaa parlarom plus tan) pIoBeo détail, étaient 1 
extraits et mie en t<is prismatique* mr OM atra plaoe. La pyrite conleoue 1 
dans cette matière commençait à s'oxjder. A ce moment on allumait les 
tas de place en {ilace et on laissait la combustloote poursuivre. Sous l'io- i 
fluence de l'oxygène de l'air, la pyrite du lignite a'oxydait éoergiquemeat J 
en donnant de l'acide sulfureux qui attaquait l'argîle en présence. LesuW j 
fale de fer fortué, pu raison de la haute tempéralttre déTeloppée, était ItÂ'T 
munie décompusé. en donnant de l'acide suirureux et de l'achydride sulfil- ] 
rique, se portant sur l'argile, et laissant un résidu d'oxyde de fer. Oa | 
obtenait en tin Je compte unemasse, désignéeaouBienom decnufrcroN^, j 
asseï: riche en sulfate d'alumine et ne contenant que peu d6 eulfate de fer fl 
ù l'étui de sulfate ferrique. 

Cette masïc lUait lessÎTée dans des leasivoin en boit oa Mi i 




ferfl 

1 



iquoura dostinites à Hk 

Iran 'fui'r Lires l'ri iim^iias. 

taille, formés d'une cuve ù faux fond recouvert de roseau servant de sur- 
face (illranlc. 

Les I ifiui?ura recueillies étaient concenlrées II 42"-44'> Dé dans de grandes 
chaudières en maçonnerie, puis coulées dans des cristallisoirs où elles se 
prenaient en une masse piUeuse. riche en sulfate d'aluminium. 

Les chaudières employées avaient de 15 m. à 20 m. de longueur sur 
i m. à 1 ni.50delargeur. La hauteur du liquide étaitdeOm.lWà Om. 80. 
Le foyer était prolongé par un autel en plan incliné de I m. 50 delongueur, 
destiné à diminuer les entraînements de cendres et à empêcher le contact 
immédiat de la flamme avec le liquide, voir Ûg. 93, 94 et 93. 
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t sulfate (l'iiluininiuni obtenu parce procédé présentait, en moyenne, la 
bposition suivante : 

Sulfate d'aluminium anhydre 36,00 

u de peroxyde de fer. 5,00 

B ferreux. . 0,iO 

n de chauï 0.20 

Eau et indosés 58,40 

[) contenait souvent une quantité notable d'ulun par suite de la présence 'i 

argile du lignite d'une certaine quantili^ de potasse et l'absorption i 

' les liqueur*, pendant leur ^vaporation, de l'animoriiiique contenus ] 

's les gaz du foyer. 

. FAbrieatloiiduiBtilfii(ed'aluniIniui»aumo7ea'(l«rBlaa^ 
Mepureproveniint, «oit <lc In cryolUhe, Huil «le la bauxite. ' 

[La cryolillie est un lliiorurn doiiblp d'aluminium et de sodium. Ce mi- J 
■I peut servir à U préparation de la soude. Pour cette préparation, OD | 
Baile soit par la voie sèche, soil par la voie humide, par de la chaux. 

u carbonate de chaux. Il se forme ainsi de l'aluminate de sodiu 
l-fluurure de calcium. La masse est épuisée par l'eau qui enlève l'ulu- i 
" iiiïnale du soude et laisse le fluorure de calcium. 

La solution d'aluminate de sodium, traitée par un courant d'acide car- 1 
bonique, laisse précipiter de l'alumine pure, tandis qu'il reste en solution I 
du cirbunate de sodium. 

C'est l'alumine ainsi obtenue et formant un résidu de fabrication, qui I 

i«ert avantageusement à la fabrication du sulfate d'aluminium et c'est si 

-<<ul lUins l'Allemagne du Nord que cette industrie a pu s'étendre, L'alu-i 

)in« pr'ivenimt du Iraitemi'nl de la cryolilhe est presque chimiquement I 

ure. Complètement exempte de fer et de silice, elle ne- renferme comme 1 

ftureléqu'une quantité, assez notable à vrai dire, de carbonate de soude, ; 

rpréparcrdusulfated'aluminiumau moyen de celte matière, on fait I 

Rr^r dans une chaudière en plouili de l'acide sulfurique à 53" Bé 

cparunchaiilTageà bi vapeur, à atteindre lulempéralure de SO'-QO*. 

ha iDtmduil alors l'alumine petit à petit juâqu'cl refus. On obtient ainsi | 

f Snlntion concentrée de sulfate d'aluminium pur, contenant un peu de i 

btc de sodium. On soutire cette solution, on la concentre et on la coule j 

blaquettes, 

1 Nilfale d'aluminium ainsi obtenu est très beau et ne se colore pas en 4 

a aous l'inlluence du ferrocyanure. 

i a pri^paré un sulfate d'aluminium analogue au moyen de la bauxite, 

it passant également par l'aluminate de sodium pour obtenir de J 

hiiniDe pure. En Trancc, l'usine de Sulyndrea a fabriqué par cette uié> \ 

jdflODe assez grande quantité de sulfate d'aluminium. 
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Fig. 96. — Lcsaivagc de l'aluininatR brut. — A. Pillra à aluminate. — B. Surface 
liltrantu. — G. Tujftu il'arrivèe Je vapeur. — F. Biiservoir à eaux filibles. — E. 
Tuyau iiii:nant \mi i:iii\ taMvs dans le Sllre. — C. Tuyau d'amvAede vapeur pour 
|i; ilmiiffagc. — D, Tuyau île vidanye. — II. Tuyau d'arrivée d'eau, 

nate dnnsletlltre.on Axe le couvercle etoo fait agir la pression de vapeur 
sur un réservoir clos, communiquant par ud tube partaot de sa partie 
infiirieure, avec la partie supérieure du filtre. Ce réservoir eoDtieot les 
pcliles eaux d'une opération précédente qui passent ainsi tnr l'alamioate. • 



k Injecte de la vapeur dans le fîllre de fogon A l'cljaulîcr rapidement 
^l el un laisse la liltraliun §'elTectuer en reciicilUnl les enm fortes i 
lyeo il'un rcbioet situé à la base du filLre. Dès que le degré Baume des 
s soutirées tombe eo dessous de 4', on mel ces liqueurs de cdté 
Bime eaiis faibles et on introduit alors de l'eau pure au moyen d'une 
utori« spéciale. 

s eaux fortes recueillies marquent environ I2°B., en moyenne. 
Q les amène dans une banilte, llg. !)", formiinl un élément de la bat- 
Be de pW^cipilntioa, dans laquelle on fiiit passer un fort courant d'acide 
Monique, produit, soit par la combustion du coke, soit par ladécompo- 
lion du c.-ilcaire par ladialeur, soit par l'attaque d'un calcaii'e purild. 
Chaque baralte coulii-ril l'nviri.m 1200 lidx-a d« sulutiiin el un agitateur 



^ 07. •- Cariiotuitiition ri 

it (il! vajiAiir. — C. Arrivi' 




'. Atririe de CO'. - 



wniqae en agite continuellemeotle contenu. Pendant le cours de l'opé- 

n on injecte de la vapeur d'eau, de fagon ik amener la température du 

||li<Ie & 70°. On s*arrungo de l'aifon il ce que l'acide carbonique, sortant 

I appnroilB de production, arrive toujours sur la baratte contenant les 

leiire Ipb plus épuisées La précipitation est donc méthodique. 
b'Aluuiine précipitée el la solution de carbonate de soude obtenue sont 
tuvillie» dans une cuve placée en dessous de chaque buralle. 
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La solulion de carbonate de soude esl diicanli^e, concentp'e, et régé- 
Hèvc \c sel de soude employé, sauf les perlas. 

L';ilLtminc est essorée mécnniquement d;ms une lurljinc ciclaircéeà 
l'eau pure. 

Traitée par l'acide sulfurique, cnninio nous l'avons vu précédemment 
elle donne du sulTati! d'aluminium pur. 

Ce procédé est Cdùteux. 

On a réiiSBÎ i obtenir l'alumine des nluminates d'une façon plus i^cono- 
mique et nous ne pouvons passer sous silence l'intéressant procédé dd i 
M. B^yer; il repose sur cette observation que. si on agile une solution 
d'ahiminate de sodium avec une petite quantité d'Iiydrale d'alumiac fnt' 
chement précipité, tel qiifi celui qui prend naissance ft froid par l'action de 
l'acide carbonique sur la solulion d'ahiininale, le précipitii d'tilumiiie va 
en augmentant et, au bout d'un certain temps, on arrive à n'avoir plus oc j 
solution qu'une quantité très faible d'alumine, soit 1 équivalent pour Q équi- 
valents de ^ouiie. 

Cetle réaction peut être observée en agitant une solution d'alumioate i 
l'abri de l'acide carbonique, et il esl nécessaire d'en tenir grandement 
compte dans le lessivage des bausitos calcinées avec la soude, le rési-k 
pouvant retenir facilement de l'alumine ainsi précipitée. 

L'auleur donne le détail de plusieurs expériences : 

Solulion limpide renfermant par litre 63 gr, i!) d'alumine elfîGgr. 96(le 
soude (Na'O). On y ajoute un peu d'Iiydrnlc d'alumine et on agite à froid 
dans un Hncon boucbé. La précipitation s'erfeclue, le liquide s'appauvrit en 
alumine cl on trouve : 

Ail bout de 48 heures, IIS gr. 18 At'O' pni- lilre 

— 62 - Sfi) b'r. .14 — 

— 110 — îl gr. KO — 

— 131 - IS gr, 50 — 

Par une plus longue agitation, la teneur en alumine no décroît pas. 
Sur 4000 litres de liquide, la solution primitive renferme 61 gr. Sï 
Al'li' et 70 gr.fiS Na'O ; on agile avec de l'alumioe el on trouve : 
Au bout de 12 licurcs. 4!» gr. it AI'O' (lar litre. 

— 24—09 sr. 78 — 

— 3e — 33 gr. 97 — 

— 4S - S9 gr. 00 — 

— 72—23 gr. (>8 — 

— 84-17 gr. 80 — 
Il est assez difllcile d'expliquer cetle curieuse réaction qui i 

qu'avec l'alumine précipitée de l'aluminate. 

L'application industrielle de ce procédé présenle un grand intérêt; o" i 
supprime d'une part l'emploi de l'acide carbonique ; d'autre pari l'alumn)* I 
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pte de silice el d'acide pliosphorique qui ne sont pas précipités ; 

la rénction s'elTuctue A froid et ne nécessite aucun autre appareil 
iiftteur ; enfin les liiiiiides qui renfrent en fabrication, donnent de 
llfure râsullats, pour le traitement de la bauxite, que le carbonate 

1 liabiLuelletiient emplové. 
'lent d'ail liMirs d'tvîler l'emploi de ce ciirbouate et de réparer les 
I alcali par uue addition de soude caustique. On parvient ainsi & 
■ avec des quantités absolument théoriques, et le rendement en 
ne trouve considérablement augmenté {Dîd. de l( urti, 2° Suppl., 

cédé Ba-yer est appliqué h l'nsine de Lame Haibourg, où il sert èi 

l'alumine pure pour la fabricHlion de l'aluminium. 
[i*Pe première est la bauxite de Counti/ Antrim, quiconlient : 

Alumine 5ti 0/0 

Oxyde ferrique 3 <• 

Silice... là jp 

Acide li la nique .'l » 

Eau ii> *• 

lerai broyé est calciné dans un appareil du type Oxlaïui et llocking, 
lEflle en un tube en fer de 33 pieds de longueur (10 m. Oo) et de 
/\ lie diamètre (I m. 00), doublé de briques réfraclairee el monté 
;, do sorte qu'il peut iHre animé d'un mouvement de rotation. 
! est incliné et chiuiiré par un foyer placé à la partie inférieure ; 
! lu comliusLioii se rendent, en passant dans le tube, j\ une che- 
icée ù l'extrémité. Le minerai est versé d'une rugon continue h 
HA supérieure, et par suite du mouvement de rotation, vient se dé- 
illé, à l'autre exiréniilé, sur une plate-forme percée dune ouver- 
I assez grande pour permettre aux morceaux de passer. De ]h, il 
tBS un aulretnbe deltO pieds de longueur (U m. t.lfetde^^piedsl/â 
itrafO tn. "6j, placé en dessous et incliné en sens contraire, o\X un 
]*air provoqué par une machine soufllanle le refroidit, 
»rai grillé est ensuite broyé assez Un pour passer uu tamis de 
a par pouce linéaire iO m. 0,254i. 
que de la bauxite broyée, se fait au moyen d'une solution de soude 
dans des cuves munies d'ouvertures d'introduction et de dé- 
iCflt, portant une soupape de sûreté, une introduction de vapeur 
iptieponr l'eau. 

ution de soude employée a une densité de d — t. 43. Elle est in- 
d'abord, puis on ajoute la minerai en opérant lentement et en 
Oa envoie la vapeur et on maintient la pression pendant 2 ou 
A 70 ou 80 livres par pouce carré. On vide alora lea appareils 
rtorvoirs surélevés et ou étend la solution à. 1,23 Ou passe 
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alors au fillre-presse qulA^pare ud ré&i<lu roug« qui n'a pns eDcarertïrfl 
d'application. Ce résidy es! 1«t& et l«» liqmrui's r^uaies sutil claritïi'es par i 
un passage sur de la sciore de boit qui complito l'épurntioD. J 

Comme nous 1 avon6,viidans l« proche Bxyer. la prècîpiUtion delà- 1 
lumine est obtenue par l'agilalinneo jirêsence d'une certaine quanlilë d'i- 1 
luniine récemment précipilêe. I 

On introduit dabord la quantité voulue d'bydrale d'a1uiDiniunid.insuD ' 
appareil de décomposition circulaire où on envoie ensuite la soluliuii dV i 
luminnte. Le tout est soumis i une agitation continuelle. ,| 

Au boul de 3'> heures, 70 0/0 de I~aluniin<^ oui «tù précipitèG. On cew | 
d'agiter, on décante la liqueur faille qui est eramai;asinée, on passe l'ulu- 
mine an fil Ire -presse, on la lave et on lu sèclie. ' 

Les liqueurs résiduaires. qui ont une densité de 1.2, sont concentrée! 
dans des appareilsà triple elTet. On pousse révaporation jusqu'à oblentiiHi 
d'une densité de d =^ 1,45 et on peut alors rentrer le liquide aux attjquei , 
de minerai {^on. Se. Qiam. A. I8H7, p. 596). 

88. Trikitement de tm b»ii«ile. — a. Généralités. — La b.iuiite 
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Fin 98 — Bruyouc i meulu! 
csl avec l'alunite le minerai te plus important, servant actuellem 
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l'^i:' & [a Tabrication liii suiraLed'aluminium.Les procédés que nous venons 
ilécHre siiccincleiiientne sonl pour ainsi dire plus employés, santpeitt- 
T'- celui ulilisnnl l'Hlumine précipitée des aluiiiinales et destiné & donner 
:> produit absolument exempt do Ter et celui consistant à attaquer les 
■ îustea par l'acidf sulfureux. 

I.e traitement de la biiusite quoique simple est assez délicat et ne donna 
mais des produits aussi purs et aussi Ijeatis que ceux qu'il est possible 
-' Itlenir avec l'alunite. 

\ propos de cette industrie, nous tenons à remercier ici M. Lacarrière, 
r.ihricnnt de produits chimiques il Noyon, auquel nous devons de nom- 
li^'^'UK n.'nsei^nemeQls sur le traitement de la bauxite et qui, avec ta plus 
:iin>re bonne grlcc, nous a permis d'étudier sa fabrication. 

I.o minerai utilisé en Krance vient du Midi et coûte aux fatiricanls de 
~^ V iO fr. la tonne, prise sur li; carreau de la mine, Nous avons vu dans 
:iiile des mîni^raux de l'aluminium, qnelle était la composition des 
:■■ Tses sortes, noue n'y reviendrons plus. Disons seulement que les 
I r nisseurs s;arantissenl un minimum de lîO d'AI'O" et un maximum 
■ i 0/0 l''('*0' et livrent pour se trouver dans ces limites un minerai pré- 
ii.Tnt une composition moyenne de : 

Porlp BU fouge irt.OO 

k Carbonate de chaux 5,10 

Insoluble dans SOMI' lO.-'iO 

Oxyde fernque 2.110 

Alumine fi2,S0 à 65,00 

Pour. . lOOhilos. 

tte bauxite arrive à l'usine en morceaux de la grosseur du poing, 
tst concassée, puis broyée. 
Préparation du minerai. — Le concQssage peut se faire au moyen 
système do meules très dures représenté (\g. !)8. La meule supé- 
rieure A est fisc et percée en son centre d'une 
''(lillll ^■'^ ouverture cylindro-conique de Om,20 de dia- 

ïi' Il II 111 ^\ métré de petite base, permettant le passage de 

l'arbre moteur (', ainsi que l'introduction des 
.;. _. .-■ — . I miitiéresà broyer. 

= >SS^;^;J^ j Cette meule A est solidement fixée k un 

bftti en bois encastré dans un massif de ma- 
^■1^^\\\\\\\'\/ çonneriû. 

fs^ - - IM ^ ]^„ meule mobile B est portée par l'arbre C, 

sur lequel elle est lixée au moyen d'un encas- 

""■'"""■ trement a. Cet arbre tourne dans une crapau- 

. L'écartement des deux meules est commiiudé par un système ad 

uri sur mitre croiiiiis. Les meules sont taillées suivant la figure 



L«« malifre^ k broTcr. jd^ 6vr la naenlcfiu. tombeotparl'oflTerinitJ 
E, senpgCTt daaanilirf ille InttiiMn te Jeux wCTika rt «oritnl p«r wl 




F g 100 — Broyeur tsDi! ur a baux l 
pourtour a l'état de gravier plus ou moins grossier, qui doit suliir h 
broyage proprement dil. 

Cet appareil est iisBez économique. Nous supposerons pour fixer Ict 
idées, un moulin ayiint comiae dimensions principales : 

Diamètre de l;i meule fixe 1 m. 30 

« « mobile 1 m. 00 

« 1 «rlire moteur m. OSl 

CMè du prisme d'encastrement de l'arbre dans la lueule mobile m. 090 
Epaisseur des meules m, 90, 
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hvee ce moulin il est facile, pour une consommai ion de 3 à 4 chevaux- 
wur, (le broyer 15 à 30 lunnes de minerai en ii heures. Dans le cas de 
tauxile le principal inconvénient résiderait dons l'usure rapide des 
hies, causiie par la dureté de ce minéral. 

Mnéralemenl on ne fait pas subir à la bniixite de concassage préala- 
^ Or ia broie directement dans des appareils ad hoc. A l'usine de Noyon 
I avons vu fonctionner un appareil assez ingénieux, quoique peu éco- 
bique représenté Ûg, 100. 

S consiste en une auge circulaire bien plane A, en fonte ou en pierre 

^ire, dans laquelle rouie une meule D en fonte ou en pierre, ou encore 

I mue d'une armature métallique garnie intérieurement d'un briquetnge. 

Le mouvement est communiqué par un arbre central C tournant dans 

■H crapaudine D. 

^■Brrière ta meule se meut un ramasseur E. que nous avons figuré sé- 

^Hment vu de face {Rg. 101 ), auquel un système de deux roues dentées 

communique un mouvement circulaire. Ce ramasseur prend le minerai 

iiyé et le déverse par l'intermédiaire de la trémie G sur un tamis tronc- 

...uiquc t'. secoué automatiquement par une came portée par l'arbre C. 

I refus sont ramem'-s sous la meule pur un râteau fixé également sur 

brcC- 




ft^sdrd vient s'accumuler dans une cave ménag<Je sous l'appareil. 

[tir éviter que lesouvrierschargésde l'alimentation en minerai, soient 

mmodéi^ par les poussières, l'appareil entier est entouré d'une toilo. 
Ibrajeur débite environ & l'heure 200 k.de pouth* passant au tamis 

I, Le coût de l'opération est d'environ 6 fr. à ft fr. par tonne, ce qui 

wet considérable. 
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Il est nécessnire d'atteindre un degn^ de finesse aussi f^levé, sans ci>la 
Tattiique du minerai se fernit IrAs lenlement et incoinplttlemenl. 

La poudre une roisobteauepeut dtrotrailéeiniméiliuleinent. Labauiita 
e^t on ellet un hydrate d'aluminium, dunt t'altaque, somme toute, te TaiL 
assez facilement et de plus, le peu de fer qui y est contenu, s'y trouve i 
l'état d'oxyde ferrique, i>eu eolubledans les acides Un grilla^ destiné 4 
donner de la porosité k la masse et à peroxyder le for est, dans ces condi- 
tions, tout k fait inutile. 

La bauxite broyée est donc traitâ« telle qaelle pour sulfate d'alumiaiom. 

c. Attaque du minerai. — Ce traitement est simple, maïs demande 
néanmoins assez d'attention et une surveillance continuelle au point de 
vue de la marche économique de lu fabrication. La pertn d'alinnin^! dant 
les résidus, la neutralité plus ou moins grande du ^ulfnle d'aluminium f»- 
briqué, la consommation de charbon, dépendent cfrectivemeat du plus un 
moins de soins avec lesquels l'atlaque du minerai est conduite. 

Cette attaque est méthodique. Elle s'elTectue dans des cuves eu boi» 
doublées intérieurement d'un revêtement formé de lames de plomb d 
4 h Ti m/m d'épaisseur. Ces cuves sont chnuffées par injection de vapeur 
au moyen de tuyaux en plomb V, perforés et rampant sur le fûmi du la ' 
chaudière recouvert d'un dallage en lave. Ce revétemiinlest destiaé h pro- 
téger le plomb contre l'action perforante des jets de vapeur sous pression. 

Trois gouloltesde coulage, fermées en marche par des tampons, servent 
aux soutirages et à la vidange. La première est située à environ m TOihi 
fond, la deuxième à m. 40, la troisième tout à fait au fond (Voir tig. lOi 
et 10.1). 

Une cuve ainsi construite ayant comme dimensions, largeur 3,30, lon- 
gueur 4.20, profondeur 1,60 et cubant de 'ith 23 me, immobilise envi- 
ron 2.fi00 k. de plomb et coûte, lout compris, de 1.800 à 2.000 fr. 

Ces dimensions n'ont nalurellemenl rien d'absolu, et nous ne les don- 
nons que pour fixer les idées. 

Doux cuves du volume cité, soit de 20 à 25 me. chacune, suffisent am- 
plement au travail d'une usine produisant i.200 tonnes de sulfate d'alu- 
minium par an. 

Avec celte inslallalion. la conduite du travail exige une équipe da 
4 hommes, dont 3 pour remuer la masse eu ébutlition au moyen d'agita- 
teurs en bois. L'atlaque s'y fait assez bien. Cependant, comme elle est ea 
partie sous la dépendance des ouvriers chargés d'agiter le mélange et qaS 
de plus, même avec un travail consciencieusement fait, cette agitation est 
toujours défectueuse, le minerai en poudre ne pouvant être parfaitement 
tenu en suspension dans le liquide et tendnnl toujours à s'accumuler dum 
les coins, il en résulte qu'on alleinl dtflicilement ta neutralité et que les 
épuisements sont mauvais, d'oil, perles d'acide cl d'alumine. On a dont 
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cherché un app.ireil mieux compris, niiïorcntes usines, et en particulier 
l'usine de Noyon, intelligemment conduite par M. Lacarrière, ont installé 
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Fig. 102 et 103. — Cuve d'attaquo rectangulairo vue en plin et en coupe longilu<linaIo. 



une chaudière d'attaque remarquablement bien comprise et donnant 
d'excellents résultats. 

L'appareil installé à Noyon comporte comme partie principale une cuve 
cylindro-conique, en plomb mince, maintenue par une armature en bois. 

Cette cuve est composée d'une partie cylindrique de 3 m. 50 de diamètre 
et de 2m. 60de hauteur. Une partie tronc conique, de i m. 15 de diamètre 
de petite base et de 1 m. 15 de hauteur, forme le fond de l'appareil et vient 
se raccorder par sa grande base avec la partie cylindrique (Voir fig. lOi). 

Le fond est dallé en lave et ce détail a ici une importance capitale, car 
comme nous le verrons plus loin, le jet do vapeur se fait normaleni<Mit à 
la surface formant le fond, de sorte que le plomb nu ne résisterait ciu'un 
temps très court à la perforation; 4 gouloltes pour les soutirages et la 
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vidange, sont situées : la I" & I m. da bord stipérieur, la i' à 3 m. 10, U 
3" à 2 m. 50. In !■ ag fond. 

L'arrivée de la v-.ipeur se fait au moyen duo luyau vertical A, eoplomb, 
porté par une poulie a. Un «ccond tuyan R porté par une autre poulie h, 
descend parallèlement bu premier et aboutit i"! quelques ceDlimètres du 
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Pig. 10{ — Cuv daltague cyl ndro an luu barboltagc automallquo. 

fond. Ce tuyau est en relation avec un kœrling et sert à injecter de l'air 
dans la cuve, pendatitl'atlaque, de manière A produire un barbottage con- 
tinuel, destiné à. maintenir te minerai en suspension dans te liquide. 

Le syslèmedes poulies a et b, est porté par une fourche, supportée elle- 
même piir une chaîne, roulant sur deux poulies c et d et munie d'un coh' 
trppoidsC. Le système est donc équilibré el il est facile déréglera tout 
tant la dislance séparant l'extrémité dus tuyaux du fond de la chaudière. 

Le coût approximatif d'une cuve des dimensions susdites est d'en- 
viron ri.ntlO fr. 
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(l'alimentation en minerai se Tait nu moyen d'un norin repràscnti:! en -M 
bitillf! siirle ci'ilt de ia Itgiirti. 
wLes avantages <ie celle inslnlhtion sont nombreux. Pur suite ilu bar-4 
ige incessant, dû à l'Afflux de l'air et de la forme tronc-conique de l&l 
nie inf^deurB de In chiiudière, empêchant l'accumulation de dépOtB del 
le contact des mutières en présence est beaucoup plus intime, ^V 
B ttaque marche plus rapidement, on atteint plus vile la neutralité ;J^ 
t Bv«c une consommation moindre d'acide sulfurique, l'attaque est plusj 
complète, les résidus mieux êpuisi^s. De plus, l'économie de main-d'œuvral 
n'est pnsDésllgenble, puisque.au lieudesqu/itrebommes néccssilûs parl»^ 
'Induite d'une opération dans les chaudicres rectangulaires, un seuIsufQl J 
l;ms le cas présent. 

Quoi qu'il en soit du sfslâme employé, la marche de l'attaque est Ia,4 
même. 

Prenons par exemple le cas des chaudières rectangulaires, quitte à.! 
rorenir aux chaudii^res tronc-coniques à propos du travail de l'alunite. 

On introduit dans une de ces chaudières une quantité calculée de solu- ■ 
tion neidu de suITu te d'ulu minium provenant d'opérations précéden les. Cet i 
liqueurs marquent de 33' A 40" Bé el contiennent de 250 gv. A 300 gr. d'SO" J 
pur litre. Dans le cas des chaudières que nous avons décrites, on rentrai 
10 me. de ces liqueurs, représentant une quantité de 2.300 h 3000 k. d'a^J 
cide sulfurique, compté en SO'. 

On cbaulTeen injectant de la vapeur et, desquels liqueur est chaude, on J 

Liuule la quantité voulue de minerai en poudre, soit, dans le cas considérél 

r tMJO i 3,300 k, en agitant énergiquement au moyen de râteaux en bois. 1 

Le chnuiïage et l'agitatiou sont continués sans interruption pendant 7 ou 1 

8 h, .Au bout de ce temp.s la masse est neutre ou presque neutre ou doit 1 

l'être. Oit étend d'eau el on laisse en repos. Le minerai non attaqué se dé«.« 

pose au fond de la cbaudicre, et la liqueur s' éclaircit. Le lendemain, ooï 

(técnnle cette liqueur et on l'envoie dans des citernes en plomb servant ftl 

la décantation, où elle dépose, avant son envoi h. la concentration, le peu I 

de maliérea solides qu'elle a entraîne. Celte liqueur marque environ 32» J 

I et constitue une solnlion de sulfate d'aluminium neutre ou presqueJ 

Utrc el très légèrement ferrugineuse. Sur le résidu on fait un léger! 

page & l'eau pure que l'on coule aussitôt dans des citernes. Puis on pro-l 

e i una seconde attaque en rentrant des liqueurs 1res acides marquant! 

" t. On chiiufTe, on agite, on laisse en repos el on coule la liqueur. J 

ur terminer, on fait une attaque acide avec de l'ncide sulfurique Jk âO^^if 

^ours en chauffant, et en complétant vers la fin de l'opération, la dosftl 

■etilA par une rentrée de liqueurs acides provenant d'opérations préc4-t] 

bn laisse déposer et on décante. 
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9iir )es résidus, praliquemeDl éftuisés, tn&lt imprégné» de lii|iMiift ^' 
chesniaciilesuiriiriqiie.OD fait un pr;iDier lavngcdAOsIa clinudiére 
avec des liqueurs Tnible^ iV.V-10*Ué. On décante et on coule tw résid» 
l>ouPux dans d«s citernes oîk on les dpuiae h i*eau pure. 

ToiitcB les liqueurs, uuf relies pforennnl de U première alliique qui 
passent À la concnniration. rentrant duos Is fabrication, soit pour ksalta- 
quoB, soit pour les lavages. 

La (lifficDlté du travail réside dans la décantation. Avec la liauxile, les 
liigiicurs s'éclairciiisent dlfl1cilom«nl, et, en lliëte gi^rittrale, pour que Ih 
dopùls se fassent liien, U ne faut pas trop forcer en minerai. Il ne faut ce- 
pendant pos tomber dsns l'escàs contraire, de faQon à avoir des liqueun 
trop étendues entraînant ù une eonsoiuination considérable de cliarbon 
pour I év^porntion. Il y a «videinment U une limite que ta pratique Indi- 
que si.'uie dans chaque cas particulier. Les do^es que nous avons indiquétu 
corrB§pondenl à une bonne marche du travail. Elles varient nécessaire- 
ment avec la nature du minerai traité, .\utanl quepa&sible, il faut que tu 
liqueurs s'éclaircissent du jour au lendemain. Cela n a pas toujours lieo J 
avec la bauxite. Pour activer la fabrication, faciliter les lavages, dîminuef 1 
les perles dans les résidus, on a essayé l'emploi des (litres-presse. Cela n'i * 
pas réussi, les pores du tis^u (îltranl étant très r.ipidemenl obstrués par 
la petite quantité d'argile et la silice très divisée contenue dans les dépâls, 
La quantité des résidus obtenus est variable suivant la marche du travail. 
IJetlf quantité oscille entre 20 et 23 0/0 de la matière mise en œuvre. Elle 
comprend surtout de la silice, un peu ir,irgile, de 8 à 10 0/0 d'alumine et 
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un peu d'oxyde de fer. La perte en alumine dans les résidus, en travail 

normal, est donc de 20/0 environ du minerai employé, chiffroassez min ime. 
Le traitement dune tonne de bauxite exige, suivant la qualité du sul- 
fate d'alumine fabriqué et suivant les lavages plus ou moins satisfaisants. 
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de 2.250 k. à 2.j00 k. d'acide sulfurique ;\ 60» Bii. Le rendement est de 
4.0UU k- cnvîrun de sulAile d'iihimine. 



d Concentration des liqut 



- La suite du travail ne comporte nu- 
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cune difficulté spéciale. La liqueur à 33° ou 34° lié, provenant de l'iitlaque 
du mineroi frais, est soutirée et envoyée à l'évaporation. 

Cette évaporatiOD s'effectue dans dos chaudières en plomb chaufTées à 
la vapeur, lîg. 105. 

Cuupe run aale 




Fig. 10 



Râpe JL s fBl dalui 



A Novon, ces chaudières ont comme I mensions : 3,90 X l.-)0 X ' ^^ 
sont chauffée!} par un serpentin en plomb de .^ m/m d'épaisseur et de 
35 m/m de diamètre, constitue par 10 couronnes de tO m. La surface de 
cliduffe est donc de 11 mq. environ. Ces chiffres n'ont évidemment rien 
d'ahsolu. Pour se trou ver dans de bonnes conditions de marcbe, il f.iut que 
la surface de chauffe par mètre cube de capacité soit au moins de 2 mq. 

Aussitôt la concentration sufnsante, on soutire la liqueur au moyen d'un 
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siphon et un l'envoie sur des tables (Ig plomb sitiiéâB A l'avant des chou* 
dif^reâ. Ces lahles portent un rcitorO destiné ^ empâclisr les liquidi^s de 
-s'échapper. On laisse refroidir et, di^s que la masse a pria une certaine 
consistance, on la diviae au moyen d'un rilteau portante) ou 4 coutfHui, 
fîg. 100. On en Tormc ainsi des plaifuettes deO m. 20&0 m. 30 de largeur 
que l'on emmagasine. 

Lu concentration est poussée plus ou moins loin, selon laqualîtédusiil- 
fate d'alumine que l'on cherche h obtenir. 

Pour les sortes les plus ordinaires, ù bas titrage, elle est poussée jus- 
qu'à iG*. 

Pour les sortes ordinaires en plaquettes, morceaux, etc., dites lùuxiétite 
hlanc, on concentre jusqu'i"! ^S'-Tifl" Ré et on coule sur 10 à 12 cm. d'é- 
paisseur. I.e produit obtenu contient de i^ à VA Q/O d'alumine. 

La coDcentralion poussive jusqu'à 32° Bidonne nn sulTate contenant 
M 0/0 d'alumine. 
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Fig. lOa. — Ril|)C à aultate rl'aluminc, >\e ripe, 

ir les sortes les plus pures et destinées à être réduites en poudre, on 
■e !a concentration jusqu'à SO'-.IS" Bé et on coule sous une épaisseur 
\i G cm. I.e sulfate d'alumine ainsi obtenu contient environ i'î U,"0 
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, Hanutentioii du lulfate d'alumine obtenu. — Les sortes ordiiiairega 
il génériilcmenl mises sous la forme «l'une puiiilre grossi>Ve. Ce lmvail<l 
iffecluc au moyea d'uno râpe, représentée pur les ligures 107 el 108 et se>B 
bmpo^ant d'un plttlean vertical A purlé par un arbre C. Ce ptnleau porte J 
dvertures, a, dirigées ohlîqtiement, dans lesquelles viennent s'engiiger 
s lames de rApe, c, fig. lOU, lixées un moyen de lioulons. 
l'Ce plateitu est logé dans une sorte de caisse en bois, pérore en U d'une 
UTerlureoù vienis'engageprextrémilô d'une giissîÊre tl. Surcetla^lissièreJ 
1 botume pD!^e les blocs de sulTale jk râper, et les pousse successivement f 
nis l«s denU- de la ritpe qui tourne avec une grande vitesse. 
l'Ont appareil débite assez bieu, mais nécessite une force eonsidérable. 
^' Lea Bortei) destinées àt^tre mises en poudre eont passées dans un broyeur f 
Ifhoe. Nous avons vu fonctionner le broyeur A marteaux, système t.. Lui-' 
Mu, conBlrurt par F. Weidknecbt de Paris, qui donne de très bon^ râ-1 
. Les nouveaux modèles, système Weidknccbt et Schœller, dontl 
bus donnons la description cl-aprës. sont également excellents. 
rCes appareils consistent dans la disposition de marteaux ou fléiiux arti- 
ftlés, oscillant sur des axes el frappant ù la volée la matière introduite par j 
llrémie. fig. IIO. 




p L'imitation du travail de l'homme a été le point de déport et le but de 
irention de ces broyeurs. 

Be môme que l'ouvrier cantonnier qui casse des pierres sur les routes 

|rttrmé d'une massctte munie d'un manclie flexible, de même le système, 

ilileat question, est garni de marteaux llexibles destinés à produire un 

à parfaitement identique au travail à la main. Ces marteaux mobiles, 
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animés il'une certaine vllcsve, frappent n la vtitit: tes produiU iotroduits 
par la trémie; In matière e»t d'nbord brisw en morceaux il'iinn grosseur 
i]u<<lconque au premier choc et projetée ilu même coup siir It^ plafond du 
brojdir qui est muai d'un parachoc to métal de grande dureté ; elle ren- 
contre également le produit déversé, d'où un nouveau concassaje snas 
absorption de force puisqu'il est le résultat de la projection ; le» mntières 
i-olombcnt sur tes marteaux et sont entraînées sur des grilles en «cicr qui 
forment tamis L'appel d'air produit |>ar le monvemout de giration des 
marteiiun aide au tamita^ par leadites grilles qui laissent échapper tout 
ce qui est à la finesse dilermioée par l'écartcmetil des barreaux ; les inar- 
tenux agissant alors comme uutant de pelles, enlèvent la matière qui n'a 
pas aticinl la trituration voulue et le travail se continue jusqu'à complet 
acbévement. 

Cette opération donne du mémecoup un mélange inlirae, même lorsqu'il 
s'agit de traiter plusieurs produits de densité dtlféreole- 

Gr&ce k leur mobilité, si une résistance trop grande vient à se présenter, 
les marteaux cèdent, c'est-à-dire, oscillent simplement sur leur axe, ce 
qui évite absolument tonte chance de rupture d'autant {Jusque ces mar- 
teaux ne frappent sur aucun des organes du Ijroveur; ce mode d'aclion 
procure entre autres avantages, celui de réduire, lorsqu'il y a lieu el pour 
certains produits, le déchet en poussier à son minimum absolu, ou inverse- 
ment, ce qui est précieux dans bien des cas. 

En raison de la mobilité des marteaux, ces appareils n'exigent que peu 
de force motrice, eu égard à la grande production, les marteaux faiâiiot 
office de volant. 

Parsuite de la disposition des organes, on obtient facilement la gros- 
seur que l'on désire, les matières à broyer ne pouvant sortir de l'appiu'etl 
que par les grilles préalablement posées, et réglées ik cet effet. 

On a employé aussi la bauxite pour faire une sorte d^alum cake, en opé- 
rant de la manière suivante : 

On mélange 40 parties de bauxite pulvérisée avec 50 parties d'acide Bul- 
furique à 50° Bé el 10 parties d'eau pure. On chaulTe doucement le m^ 
lange, soit an four h réverbère, soit dans des chaudières en tôle plombée. 
Le sulfate d'alumine boueux obtenu est coulé daas des moules oilil^ 
refroidit et devient 1res dur. Ce produit a été utilisé pour la fabrication 
des papiers coinmun'i. 

NO. Bpuralioii du suirale d^alumliiiui». — On a cherché surtout 
il te débarrasser du fer, dont la présence est très gênante pour une foule 
d'emplois. Cette séparation du fer est très déliciite en raison des propri^' 
lés peu difTérentes des deux métaux. Elfe a fait l'objet d'un nombre cuH' 
sidérabie de brevets. 
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L. Elimination préalable du fer du minerai par les acides étendus. — 

■ fhercliû i enlever l'oxyde de fer que renferme la bmixile. en Irail.inl 
>i lierai simplement pulvérisé, par les acides élendiis, spécialement p;u' 

' 'le oxalique, qui le dissout trËs bien. Les résultiilesontitnparraits.m^nic 
Il a préalabiemenl réiiuit l'oxyde de fer pnr un cliauiïuj^e clans des gnz 
'n/teurs. 
' Traitement des liqueurs de Buirate d'aluminium par le zino- — Ce pru- 

■ n'élimine p.15 le fer. Il trnnsforine simplement le sulfate fen'iquecon- 
I itans les liqueurs de sulfate d'aluminium, en sulfate ferreux, et u le 

■ iviinlage d'introduire du sulfate île zinc dans le produit. 

Séparation de l'aluminium, à l'état de sulfate basique insoluble. — Ce 

'■■'■dé a été proposi'^ par MM. Auge et Cie. Il repose sur ce fait que si, à 

iJi.ssolution de sulfate d'aluminium contenant du sulfate de fer ramené, 

. un moyen quelconque, au minimum d'oxydation, on ajoute avec pré- 

iiitioD une base telle que la potasse, la soude, la magnésie, l'alumine, 

I un set tel que les carbonates de potasse, de soude, de magnésie, l'alu- 

rnate de sodium, etc., on obtient à chaud ou à froid, au bout d'un 

l'ips plus ou moins toni;, la précipitation de l'alumine sous forme de 

ites basiques contenant une bonne partie de l'acide sulfurique. Tous 

- -l'Is étrangers sont restés eu solution. Il suffit de laver le précipité et 

ijouter de l'acide sulfurique pour obtenir un sulfate d'alumine de 

iide pureté. 

i> iprésnOB essais, ce procédé nous semble bien délicat et peu pra- 

' Elimination du fer par le ferrocjanure de potassium. — Les liqueurs 
• i.iises de sulfate d'alumine, sont étendues ft iO" Bé environ et amenées 
^ des cuves en bois de 1 me. environ. On précipite alors le fer à l'état 
iiif.'u de Prusse au moyen du ferro-cyanure de potassium ou prussiate 
.:i'.'. dont on verse une solution chaude jusqu'à ce qu'il ne se produise 
- le préeipité, ce que l'on reconnaît par des essais en petit sur une 
['.Il du liquide filtré. Si on a dépassé le point, on précipite l'excès de 
"•yanure au moyen d'une liqueur de sulfate d'alumine ordinaire, con- 
.nt du fer. 
'F liqueurs sont alors abandonnées au repos pendant une quinzaine de 
^. Au bout de ce temps, on soutire la partie claire qui est envoyée i 
i;ioration. Le précipité de bleu de Prusse est lavé à l'eau, mis sur ûltre, 
-.-é dans du feutre et livré au commerce. Il est d'ailleurs de qualité in- 
' lire et ne peut servir que pour colorer les papiers communs. On peut 
' <re. par un traitement un carbonate de sodium, le transformer en ferro- 
' iiure de sodium qui peut servir pour une nouvelle opération. 
' '■ procédé, quoique permettant l'élimination totale du fer et donnant 
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un 1res beau proiiuit d'une manière Biin|ile et k premii^ro vue tr&s écono- 
mique, est au cunlrnire très cuùleiix f.l peu recommandable, au luoini 
dnns Certains pays, car tout liépend du colil île la main-d'œuvre, du pril 
du charhon, de l'acide sulTurique, clc. 

Kn efTet, pour que le bleu puisse se déposer, on est obligé d'étendre for- 
tement les liqueurs et l'évaporation nécessite dès lors la consommatioa 
d'une quantité supplémentaire de chaibou, très considérable. I)a plus, à 
cause de la lenteur avec laquelle se dt'pose le précipité de bleu de Prasse, 
la fabrication est extrêmement r>ilenlie, â moins que l'installation faite en 
vue de la précipitation ne soit très considérable. Les liqueurs étendues 
à iO" Bé et additionnées de ferrocyaniire doivent en elTet rester au uioroi 
15 jours en repos pouf que le précipité se dépose. 

Ce procédé a pu néanmoins s'appliquer en Anjjleterre où te chftrbûo 
et l'acide sulftirique sont bon marché; en France, il serait inappli- 
cable. 

e. Prooédé Newland. — H. Newland obtient des produits très purs rea- 
fermant seulement 0,089 0/Ode fer en traitant au filtre-presse le produit 
de l'évaporation des dissolutions de sulfate d'aluminium brut. Le fer mit 

dans les eaux-mères ; lespruduils de second jet sont traités uneiieusième 

fois. 

f. Procédé Cfaadwyk etKjuBston. — Ce procédé est appliqué en An- 
gleterre. Les liqueurs provenant de l'attaque de la bauxile sont traitées 
par de l'acide arscnieus qui précipite le fer. On termine par une addition 
de ferrocyanure de calcium et de sulfate de zinc. 

g. Prtwédé PaUborg. — tie procédé repose sur ce fait qu'en addition- 
oant une solution ferreuse de sulfate d'aluminium, de biusyde d^ plomb, 
tout le fer est précipité à l'état de plombate de fer. 

Voici, d'nprèsH. Pommier, lu fafon d'opérer: 

t Le bioxyde de plomli peut être facilement obtenu par le traitement i 
froid de 100 parties de minium par 75 parties d'acide nitrique à SCBii. Le 
produit obtenu doit avoir une coloration brune et non noire. Le bioijd* 
noir est une modification plus dense que le brun et ne convient pas poof 
le travail suivant. Il se forme si l'on opère à une température trop éle- 
vée. L'acide nitrique libre, ainsi que le nitrate de plomb qui se produit 
dans la réaction, doivent être enlevés par des lavages à l'eau et des décan- 
tations, L'opération se fait dans des cuves en argile. 

« Une autre méthode qui se prête bien à la fabrication engrnndetquiert 
employée de préférence par les inventeurs, consiste à traiter du chloritpde 
plomb par une dissolution de chlorure de chaux. Pour obtenir d'abord l« 
chlorite de plomb, on mélange dans un moulin 2 parties de lithargaet 
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flte de sel marin, et on broie le lout cd ajoiilunt un peu d'eau ordî- 
B ou li'eaii salée, jusqu'à ce que la masse p&teuse soit devenue cotn- 
^temenl bliinche. Celte masse, qui est alors composée d'un cblorite de 
plomb alcatjoo-basiqiie, est mise dans une cuve en fer avec une dissolu- " 
tton concenlrée de chlorure de chaux ; on Tait bouillir le tout jusqu'à ce 
qu'il prenne une teinte brune ; celle coloration une fois obtenue, on ajoute 
encore un léger excès de chlorure de chaus. On purifie ensuite la masse 
pur une série de lavages et de décantations. Il est à remarquer que le 
bioxyde de plomb doit être employé humide et non sec ; aussi l'utilise-t- 
on dans l'état pdleux oi il se trouve après avoir été lavé. 

u Le bioxyde de plomb étant obtenu par l'un de ces procédés, on opère 

de la même fa(on que dans te traitement par le ferrocyanure. Dans la 

solution froide de sulfate d'aluminium à puriCer, on ajoute une quantité 

Jûterminêe de bioxyde de plomb pAteux, et le 1er se précipite à l'état de 

' lubate de fer brun rougeàtre insoluble. Il suffit d'une demi-heure pour 

rer la complète séparation du fer. La proportion de bioxyde àajouter 

-'l évidemment proportionnelle à la teneur en fer de la dissolution et se 

détermine exactement par une série de tâtonnements. 

• Il faut pour une partie d'oxyde ferrique 20 parties d'oxyde de plomb. 
■ Il est nécessaire que la solution ferrugineuse soit basique ou neutre, 
car une partie du bioxyde de plomb serait attaquée par l'acide sulfurî- 
que libre. On peut séparer le liquide surnageant du précipité par décan- 
t.tlion, après avoir abandonné le tout à un repos de quelques jours, ou de 
ijile A l'aide d'un filtre-presse. 
. Ia solution épurée est concentrée et coulée comme de coutume. Le 
iiibate de fer obtenu est recueilli et sert à régénérer le bioxyde de plomb. 
ir cela on le délaye dans une cuve de plomb avec de l'acide sulfurique 
j Je l'acide nitrique qui dissout le fer et laisse le bioxyde de plomb se 
recipiter. Après siphonnage de la dissolution de sulfate de fer ou de ni- 
trate de fer. les traces d'acide sont enlevées par des lavages à l'eau. Le 
bioxydede plomb non transformé qui pouvait se trouver mêlé au plom- 
bais de fer, se retrouve intact après cette opération. Le bioxyde de plomb 
;:énèré peut servir indélioiment à de nouvelles précipitations ; il sunit 
remplacer ce qui s'est perdu par les lavages. 
Les frais de cf^ procédé, qui est appliqué chez MM. Harrisson, Brothers 
and C, de Philadelphie, sont de6 fr. ^pour 1000 kilogrammes de sulfate 
d'alumine contenant 0.3 de fer v. 

Le bioxyde de manganèse se comporte d'une façon analogue au bioxyde 
de plomb. H- Spence Glaser recommande pour le même usage, l'acide 
sta unique. 
M. Pcrsoe a conseillé, il y a longtemps déjà, la précipitation de l'oxyde 
kqae par l'hydrate d'aluminium en gelée. 
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•O. GvHcruliléii. — On donne en général dans le commerce le m 
D'alun ù un sulfate double d'aluminium et d'une base telle que k polus 
K sotide, l'ammoninque. etc. 

Ddiis rantii)uiti^, chez les Grecs, les Domains, les Egyptiens, teselU 
rescences de certaines loclies donnaient un produit connu sous \v a 
atamen, qui avait trouvé de nomlireitses iipplicatiuns an médecine, dans 
teinture, la tannerie, etc. D'après llioscorides ol Pline, il existait plui 
espèces de ce produit, (^ertaioes espèces ùtaient enliëtement blancbei 
d'autres Étnienl plus ou moins colorées; leur saveur éLail styptique. Tau 
ces produits ûlaienl des mt^langF>s plus ou moins complexes de sulIU 
d'alumine et de sulfate de fer et Texprcssion tihimen dont od a railalu 
avait alors uncaignillcation bien plus large qu'aujourd'hui. 

Gcber décrivit sous le nom de abimen filaeiale un corps provenant dl 
Roccba (Uésopotamie) (0 el qui ^tait un véritable alun, dans te seatii' 
goureux du mol. Après Gehcr, dilTérenls auteurs ont dî-crit des Corp 
analogues aux aluns, notamment Paracelse, qui emploie l'expression di» 
tinclive de alumm de Itocca, dont nous ferons plus tard l'cxpressioD fn 
çaise de alun de roche. 

La préparation industrielle de l'alun la plus ancienne est celle loi t( 
Eisle à traiter l'alunile ou pierre d'alun, Cette induslriequi venait d'Orito 
fut introduite en Europe vers te xui'^ siècle. Vers le xv* siÈcle, un BrtP 
chand génois, nommé Perdrix, qui avait beaucoup voyagé en OfiW* 
établit sur I'IIq d'Ischia, la première fabrique importante d'alun. 

Cet exemple fui hienliH suivi par Jean do Castro, un autre génois. q 
frappé des analogies qu'il remarquait enlre les terrains de ltocchaetc< 
de la Tolfa.près de Ci villa Vecchia, rechercha, et ne tarda pas A découW" 
l'alunite. Il construisit alors à la Tolfa une usine d'alun, qui par la wf> 
devint très célèbre. 

EnCln, Antonio de Picna fonda, un peu plus lard, une usine semblsbiE' 
Volterra, dans le (îrand Uuché de Toscane. 

Au xvrie siècle on commenta h. fabriquer l'alun au moyen de la ta* 
d'alun dans la liesse, la Thuringe et la Saxe. Celte même fabrication v 
fut introduite en Angleterre qu'au xviii« siècle, époque à laquelIsT^ 
Chaloner fonda la première usine dans le Yorkshire. 

Vint ensuite le procédé de préparation de l'alun nu moyen des schiste 
et des lignites alomineux et pyriteux en Allemagne et. en Fronce, llan»^ 
Picardie. 

(Il AujourJ'Iiui E'Il'bso, pri'S deSiDyme. 



Fabrication du sulfate d'aluminium et des alcns uu 

La fabrication de l'nlun, basi'e sur l'union directe des sulfates d'nmmo- 
4)iaque. de polasse au de soude, aveclesulTate d'iiluminium obtenu parle 
traitement des argiles, de la baurite, de la cryoJithe, etc., est d'origina ' 
relaliveiuenl récente. 

La fabrication det'alun n beaucoup diminué d'importance depuis j'ap- I 
parition, sur le marclié, du sulfale d'aluminium. 

Cependant on en fabrique encore actuellement en France, environ 10 il I 
13.000 tonnes par an, la plus forto partie provenant du traitement de à 
'l'alunite et des lignites pyriteux. C.û dernier mode de faire livre au com-- 
nerce de l'alun ammoniacal et emploie comme réactif cristalliseur le sul- 
Ale d'ammoniaque dont le coût s'est maintenu très bas depuis quelques 



L'aluo de soude qui, jusqu'en ces derni(>res années, n'était guère coosi- 
-id^réque comme un produit de laboratoire, est fabriqué actuellement en 
^tite quantité par quelques usines, au moyen du sulfate d'aluminium 
îixtr&il de la bauxite. Di'ux procédés surtout sont en usage: le procédé 
Aug<! et le procédé Kessier. Nous les décrirons d'après le texte des brevets 
^Di ont été pris à ce sujet. 

Dans les lignes qui vont suivre nous décrirons les divers proce'dés qui] 
it été ou sont encore usités pour la préparation de l'alun, en noua | 
luyant surtout sur le traikrnent de l'alunite et des lignites pyriteux. 

Vl. t'aliricaiioii dr l'itliitinu luojeii de* nrgilew. du kaolin, < 

btnbnuxlte, etc. .4hiudci»»udc. — a. Alun ordinaire. — Lapbasa | 
jljmlnaire du traitement est toujours l'obtention d'une liqueur riche \ 
Isulfate d'aluminium par tes procédés que nous avuus indiqués déjà | 

Rir lesquels il est inutile de revenir. 
BR liqueur obtenue est récbaulTée, additionnée de la quantité voulue de 1 

fïkte de potassium, de cblorure de potassium ou de sulfate d'ammonium. I 

E que le sel est dissous, la liqueur cbaude est coulée dans des cristallt- 
ou l'alun cristallise. 

•our mettre cet alun sous une forme marchande, on lui fait subir une j 

bndc cristnllisalion. 

K8 eaux-mères de cette fabrication sont très gênantes et leur concentra- 

1 constitue une opératiiin très importante, car elle permet de récupérer ! 
«d'SO-ll* employé pour l'attaque du minerai et en second lieu fait I 

baver une quantité assez notable d'alun. 

Lcet efTet ces eaux- mères et les eaux >le lavage de l'alun sont inlrodui- 
& des cuves en boîs, doublées de plomb, et amenées par chaufTaga j 

I vnpear, 4 la concentration de W'Bé. La lessive chaude obtenue eal \ 

■lovée, après addition de la quantité nécessaire d'acide sulfurîque, pour 

I nouvelle attaque de minerai. 
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Dans ce liavail, iiiicanecau-roère ne se perd, ce qui esl important; miiis. 
si on emploie coinine matière première, nn minerai ferriigineui. le fer 
s'accumule de plus en plus dans IVau-mère, et il arrive un moment où 
l'utilisalion de celle-ci devient impossible. 

M. J. Wiemick (Mon. Se. Qatsn. a. IS'JiJ. p. »2l. d'après Zeiitchrifl f^r 
anifu-andle chemie, lÔ/R 18M4), a constaté qu'en opérant la concentratioa 
de l'eau-mère, dans des conditions spéciales, on pouvait les débarrasser 
très simplement de leur fer. 

En effet, d'après cet auteur, si sans s'arrêter à 40°Bé, on pousse la md- 
ccntralioo vers WRé. il se dépose au fond des chaudières un précipité, 
constitué par un sel de fer, dont la composition varie suivant les condi- 
tions de l'opération. Ce précipité se sépare très rapidement, et la iotsive 
claire, qui ne conlienl plus que très peu de fer, peut, sans inconvénieDls. 
être utilisée pour une nouvelle opération. 

Les aniilyses suivantes moulrent la manière dont la teneur en ferdM 
lessives diminue avec tu marche de ta concentration : 
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tl faut cependant surveiller attentivement lu composition du prccipil^ 
Celle-ci varie, suivant que dans les lessives, le fer se trouve plus ounlOln^ 
oxydé. 

Avec des liquenrs complètement oiydées, le précipité est blanc jiun^ 
tre, cristallin, insoluble dans l'eau. Il forme facilement sur le serpi nliR 
de la cuve à évaporation, des croûtes dures très adhérentes, enip^tni'l 
la transmission de la chaleur. 

Outre la formation de cette croûte dure, il présente encore l'ineon^eDient 
de déterminer une perle d'alumine et de potasse ou d'ammoniaque, ce ^cl 
jnune insoluble renfermant du sulfate d'alumine et du sulfate de polis"^^ 
cùté du sulfate de fer. 

Ce précipité, retiré de lacuve à concentration, lavé pour éliminer I'mû- 
mère, séché et analysé, a donné : 

FeiO» 23,88 23,02 

SO" 33,90 58,TT 

A1'0> ",25 "1,80 

AzU' 2,36 2,40 

K'0 7,06 6,9Î 

Ce composé est donc formé d'un sel basique qui répondrait assez bie» 
k la formule : 

SKc'O', 5S0', AP(SO'J', SO'K', SO'(AzH')". 
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Celle Tormule, en effel, correspond aux chiffres suivants : 

Fo'O» 43.37 

SO' • S8,*8 

AI'O' ^.hî 



AîH*. 



C,K6 



Il Tant, oulant que possible, éviter la formation de ce composé et pou^ 
cela il est nécessaire de réduire les sels feiriques en sels ferreux, 

M. Wiernicka trouvé que des copeaux de bois de peuplier encore vert,.! 
constituent pour cela un agent réducteur bien approprie. 

Si ;iprês avoir aioulè cet agent daos la cuve, on pousse la conceotni»! 
lion jusqu'à 50*Bé environ, la majeure partie du fer se dépose sotM 
forate d'une masse amorphe, noire, ne contenant que des sels de fer. 

Cette masse, soumise & l'analyse, donne : 



FeO.. 
Fe^O' , 



25,76 . 



17.a0 
38.48 
S7.« 



SO» 37,68.. 

S chiffres correspondraient »s»z bien h la formule : 
3Fe'0', 2Fe'(S0')'. 
lelle méthode d'épuration des lessives d'aluns, a donoé de très bons 
iJtiits à H. Wiprntck. 

I. Alun de souds. — I. Gmèratili't. — De même qu'avec le sulfate de 
; stilfale d'ammoniaque, etc., le sulfute d'alumine donne des 
\as. il peut, avec le sulfate de soude, donner c;;alemenl un alun, In/u» 
', SO'Na', (SO' 'AI', îill'O. Mais, si avec les premiers sels on ob- 
it des corps d'une solubilité relativement faible, avec le sulfate de soude 
[obtient un corps extrêmement soluble{MO parties pour HX) parties 
lu); il en résulte qu'au point dL> vue industriel, l'alnti de soude ne 
a se séparer facilement des autres sels qui peuvent se trouver en so- 
tOD avec lui et notamment du sulfate de fer. C'est en effet ce fait qui, 
ê le très bas prix du sulfate de soude, comparé au prix du sulfate 
mmoDiaque ou du sulfnle de potasse, a emp'khé jusqu*& ce jour l'in- 

e de l'alun de soude de prendre de l'extension. 

t fabrication de ce sel n'est possible qu'avec une matière première re- 

livemeot pure, la bauxite par exemple. Cette fabricaliou peut donc pa- 

'euo non-sens industriel puisque la transformation directe de lu bauxite 

■ sulfate d'alumine donne des produits beaucoup plus riclies on alumine 

t pureté suffisante pour la gûnéralilé des applications. 

ipendant dans certains cas et en opérant dans des conditions bien dé- 

, on arrive i faire cristalliser l'alun de soude de façon i 

aère entraînant une partie des impuretés et on obtient a 
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produit iiseez pur pour certaines appliciilions délicates. Dans ce eus, [i 
rnliricatjon de l'alun de soude, en raison de bon marché du réactircri»- 
tnlliseiir, peut devenir intéressante. 

Mflme lors(|u'on opùre avec des produite purs, cette fabrication est en- 
cure très délicate. L'aflinité du sulfate de soude pour le sulfate d'alumi- 
nium parntl assez fiiible et la combinaison des deux sels pour former de 
l'alun, semble s'effectuer avec difficulté et n'être complète que dans des 
cundilions bien déterminées. 

C'est ainsi qu'il nuus est arrivé, en faisant refroidir A basse tempéra- 
ture I pendant les froids de l'hiver) une solution en riuantilés équivalentes 
de sulfate d'aluminium et de sulfate de soude, d'obtenir dans notre cap- 
sule, non pas une cristallisation d'alun de soude, mais bien un mélange 
de cet alun avec une quantité plus ou moins grande de sulfate de soude. 

I)g plus, les solutions d'alun de soude, même très concentrées, se sursii' 
turent avec facilité et ne cristallisent que très difllcilement. Une solution 
1res concentrée, complètement refroidie, se trouble immédiatement si 
on la décante ou si on l'agite et laisse déposer des cristaux. 

Ces pliénoménes de sursaturation s'accentuent quand les solutions de- 
viennent plus impures. 

La dissolution fie l'alun de ^oude dans l'eau offre des particularités 
intéressantes. 

V.n cbauffnnt des cristaux de cet alun avec de l'eau, si on pousse l'opé- 
ration trop vivement, il arrive, qu'au lieu de se dissoudre, et malgré leur 
grande solubilité, ces cristaux se résolvent en une masse blanche pflteuse, 
qui se réparlit dans le liquide clair en donnant une sorte d'émulsion lai- 
teuse très épaisse. 

Même lorsque la quantité d'eau mise en présence est considérable, sou- 
vent la solution reste opalescente, avec des stries nacrées. 

Il Y a là évidemment un phénomène de déshydratation, au sein même 
de la liqueur, qui s'observe avec d'autres sels, le sulfate ferreux notam- 
ment, mais qui se produit ici avec une intensité remarquable. 

La cristallisation de l'alun de soude donne également lieu à des remar- 
ques intéressantes. 

Dans un essai, nous avons fait dissoudre dans de l'eau distillée, de l'alun 
de soude et nous avons conceniré la soliiiion à 39° Dé. En refroidissant, la 
liqueur s'est prise en une masse blanche. Le lendemain, nous avons trouvé 
la surface de celte masse couverte de beaux cristaux triangulaires, aplatis, 
représentant une modification de l'octaèdre, et dont quelques-uns avaient 
jusqu'à un centimètre dec'ité. 

Voulant redissoudre la masse, nous l'avons alors arrosée avec un peu 
d'eau et en malaxant avec un thermomètre en guise d'agitateur, nous 
rùmes très surpris de voir la cristallisation gngner de proche en proche^ 




rapiilenienl, et avec élévation de tempérulure. Finale meni, il restait I 
B la capsiili! oh nous uvionB opéré une grande quantité de cristaux A 
a de soude, Irunspsrents, très bien Tormés et uneeau-intli'ecL>nleiinnt I 
Isque luut le fer de la solution. 

|es remariiues, curieuses assurément, que nous avions faîtes incidem- 
I cours d'essais sur la fabrication de l'alun de soude, avaient été 1 
, comme nous l'avons su plus lard, misesàprollt industriellement pur 1 
B. Aug»; eLKessIer, dont nous ullons résumer les brevets, ci-après, 
fuuiqu'il en soit, l'alun de soude occupe actuellement une certai 
c dans l'industrie. Sa production qui, il y a quelques années, semblait i 
kacer celle des autres aluns, semble cependant maintenant rester sta- 
pnaire. 

le corps est employé principalement dans les papeteries. Il est, du reste, J 

raison de sa grande solubilité, d'un emploi plus commode que l'alun j 

isique ou l'alun d'ammoniaque. 

, Fabiic'ilion de Pnhtn ilfmudepar le procède Auge. — Dans ce procédé, 

ajoute à une sohilion de sulfate d'alumine du sulfate de soude et oa j 

icentre la solution des deux sulfates Jusqu'à :t9° ou -iO° Bé. La pâte oble- ' 

il est transportée sur des plaques deplomb inclinées, de manière àceque I 

■€aux-mères, qui représentent environ le i/4 du poids de la masse, puis- 

I s'égoutter. On maintient la température de cette masse à environ iO» I 

" pendant tout le temps de la cristallisation ; l'eau-mére qui s'écoule j 

talne )a presque totalité des impuretés. 

a température est impartante h observer pour la richesse en alumine J 

.En elfet. si la cristallisation se faisait vers zéro, cet alun necon-- 

idrait que 7 d'alumine. 

^ous avons eu entre les mains de l'alun de soude Auge. Il se présentait J 

s ta forme de petils cristaux très blancs, très cfnorescenls, ne bleuis- 1 

R qne très légi^remenl sous riuMuence du ferrocjnnure. Il est probable J 

I cette faible teneur en fer tient plutûl à l'extrême pureté de la matière 1 

nière employée, qu'au procédé de préparation. 

bl. Procédé Kexitlrr 

Tnlun de soude. 

toav première maniôre consistée concentrer une solution desdeuisulfa- ' 

tpuur obtenir, comme dans le procédé Auge, une masse pAteuse. A cetts 4 
n ajoute alors une quantité suffisante d'eau d'égouttage provenant 1 
H fabrication de l'alun de soude, que l'on additionne de cristaux pour ■ 

^ir d'amorce. t.a cristallisation s'elfectuc et le fer reste dans l'eau nière.r 
1 seconde manière consiste îi verser dans une dissolution concentrée | 
[ulfate d'aluminium (soit à ô'.i" Ué, comptés sur la solution bouillante), 
faillie au besoin jusiju'à ce qu'elle soit prête & se liger, asseï: d'e~" 



- M. Kessler a breveté plusieurs façons d'obtenir »] 
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ni(>ri-' li'uiie pmri^iliînle cristallisation d'alun de soude, pour qu'après atidi- 
tioii d'une quantiLé de gulTale de soude, repréEcnlant 40 O/Û du poids de 
sulTale d'alumine, et refroidissement vers -i0''-50", lu liqueur obtenue ne 
pèse pas senBJbiemetit plus de -40" Dé. 

Enlin, une Icoisiême façon d'opérer conaisle k ajouter nlteraativemeQl 
dans le liquide (eau mèreou eau pure;, les deux sulfates en solutions plu» 
ou moins concentrées, dans la proportion de 40 parties de sulfate de soude 
pour 100 parties de sulfate d'alumine (à 53" Bc bouillant) de manière qae 
la liqueur ne marque plus que 40° Be k iô" C et à laisser cristalliser ealre 
chaque addition, 

M. Kessler décrit, comme suit, dans god brevet, les diverses opérations 
à effeclucr. 

On évapore la dissolution d'ulun de soude jusqu'à 45° Bé et on la laisse 
refroidira 16" ou 22" C. Elle se prend d'abord en une masse piteuse, qui 
se transforme toute seule en cristaux transparents. 

On peut activer celle crislallisation par l'addition de quelques crisluut- 

En été, on verse une dissolution d'alun de soude à 4ti<'-50<' Bé, mime 
bouillfinle, sans obtenir ni trouble, ni magmas, sur des cristaux de cet 
alun dpjà formés et imprégnés de leurs eaui-iuèrcs, en ayant soin de 
remuer et do mélanger vivement, si on veut que ce magma ne puisse se 
former. On y est aidé par un abaissement favorable de ta température, 
provoqué par la fonte des cristaux. On s'arrête avant l'apparition d'un 
trouille qui se produirait vers 40°, ou si la rapidité avec laquelle on fait le 
mclnn^e était insuffisante. AussitAl la température de 22° à 23° atteinte, 
on verse la solution dans des bacs où elle achève de se prendre. 

On peut moditier tes méthodes, en introduisant du sulfate de soude cris- 
tallisé, en poudre très une, dans la dissolution de sulfate d'alumine. 

Pour préparer la dissolution d'alun, on peut employer le bisulfate de 
soude. Pour cela, on dissout ce sel dans l'acide sutfurique à 45" ou 60° Bè, 
et celle dissolution sert à attaquer les m incraisalumineux. 

On peut encore faire dissoudre le bisulfate de soude dans une solution 
do sulfate d'alumine. Il se produit de l'acide sulfurique libre que l'on utilise 
en y dissolvant le produit de la calcination des eaux-mères de plusieurs 
cristallisations. Pour récupérer le sulfate de soude introduit on refroidit 
A 10'' C, la solution d'alun suffisamment étendue. L'alun reste en solutiun 
tandis que le sulfate de soude en excès cristallise. 

Un petit échantillon d'alun de soude Kessler, que nous conservoDS dans 
notre laboraLoire.se présente en cristaux plus gros et plus durs que ceux 
de l'alun de soude .\ugé. Ces cristaux sont également plus transparents et 
moins elUorescenls. Par contre, leur couleur, moins belle, tire sur lejaune 
violacé très prtie. Sous l'influence du ferrocyanure, ils se colorent forte- 
ment en bleu et contiennent par conséquent une Notable quanlité de fer. 
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I, fabrication de l'nlun pnr le procédé de S|>eitoc. — Ce 

é est très nncien et remonte h l'annt'e 18io. Il a élé trfs employé- 
La matière première qu'on utilise dans ce procéda, est uns argile noire 
iii:), qui forme un filon d'une granile puissance, silué directement au- 
•isous de la couche de cliarliun proprement djl du liassîn de Lancashire. 
~ 9 argile est assez riche en matières organiques pour Aire comliustiblc. 
I fait subir à celle matière une combustion prt^alable en las de 1 à 
res de hauteur auxquels on ajoute successivement une nouvelle 
pïîntJlL' de minerai à mesure qu'ils s'afTuissent. L:i dur^e du i^rillage est 
de 10 jours environ el, quand l'opénilion a ^té bien conduite, c'eslà-dire 
quand la température de combustion n'a pas dépassé le ruuse sombre, on 
: ;i"nl un résidu friable, poreui, dune coloration rou;{e4lre. 
' •? résidu rst mis en contact avec de l'ncide GulTuriipie ù ^J°Bé dans de 
I rides chftudiêrt^s couvertes. chaulTées pnr le fond. On mninlient la lem- 
r.ilureà IIO environ: chaque opération porte sur 30 tonnes de mine- 
Lorsque la formation de sulfate d'aluminium est en marche et tout en 
Ltiilenant la température au point indiqué, on dirige dans la cbnudière 
. i.'ijurnnt de vapeurs ammoniacales. Tes vapeurs sont produites dans 
ippnreil de disliliation spécial où on traite des eaux ammoniacales 
menant des usines à gai. L'introduction de ces vapeurs djins la chau- 
la doit èlre réglée avec grand soin de lelle manière qu'il y ail toujours 
. i^rand excès d'acide sulfurique en présence. Le liquide de la chaudière 
iiansforme ainsi, peu il peu, en une dissolution concentrée d'alun ammo- 
■ ;il. Lorsqu'elle est suffisamment éclaircie par le repus on la soutire 
'is des cristal lisoirs oii on précipite l'alun k l'élnt de poudre par ud 
Hiiidtssement rapide et une agitation continue. La poudre d'nlun oble- 

I f-al égouttée et lavée avec de l'eau saturée d'alun. 

l.alun ainsi prép.iré ne contient plus aucime trace de fer, mais il con- 
rif de l'iimener sous une forme marchande- On le refond à la vapeur et- 
.:j coule la solution concentrée dans des formes en huis doublées do- 
plomb. L'alun cristallise et donne des blocs que l'un débile à la hache. 

II faut en moyenne 3/4 de lonne d'argile noire pour produire une tonne 
lt ammoniacal. 

tenc« n également employé pour la préparation de l'alun aniroonîa- 
I phosphate d'alumine, qu'il trailait par un procédé toul semblabis 
bi que nons venons de décrire (Tmile de chimie industrielle, Knapp. 
[iCtiou E. Mérijot el A. Debize, el Ch. Mi-nc, Un', hfhd. ilr chim. a. 
fieW, p. 61flJ. 

. Faliriealioo de l'alan au moyen dr«i frldapa(li« natn- 

I. — Les procédés qui ont été proposés pour l'utilisation de ces 
^its ne présentent pins aujourd'hui que peu d'inlériit ; nous dirons. 
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«e[ienilnnt qui'lques mois delà manière donl on a esEftvûd'uliliser l'alitmii 
et la potas»? contenues dans les relilspalhs en vue de produire lie l'alu 

Molli' a conseillé de mélan;^r 130 parties de feldspath à 70 ou B8 pai 
lies de carbonate de potasse en ajoutant au mélange assez d'eau poar 
faire une pAte plastique. La masse divîs<^e en briquettes, catcinéâ mod 
riïnienl, humectéo avec de l'eau et additionnée de iOti parties d'acid«sii 
furiquQ coDCcnlrè, fournissait une solution d'alun et un dépàt de silice. 

Turncr a proposi^ de fondre les felHspatlia avec du sulfate de potss 
«t d'incorporer à la masse en fusion du ciirlionate de polasse. La mu* 
vitreuse, Irailée par Teau. lui cède du silicate de potasse solulile et dooi 
un résidu qui, traité par l'acide sulfurique bouilliint, donne de la «ilicc i 
de l'alun. 

On a encore proposé d'attaquer par l'acide sulfurique un mélaD|:ed 
i parties de feldspath et de .t parties de spath-fluor en maintenant I 
niassp h. In chaleur rouge jusqu'à cessalion de dégagement des vapeurs fa 
cide fltiorhydrique. Kù traitant la masse par l'eau on obtient une dissolu 
lion d'uluu. 

»t Trnitrnicitt de l'iiluiiîto. Fabrication tnikie do l'alw 
cl ilu sulfntc (l'nlHmiaium. — i\i.ins uvon.s i^tudié l'altmile, en M 
que produit minéral, dans un article précédent ; nous allons élu<liera«lo 
tenant les procédés mis en œuvre pour son traitement. 

a, Procidé de La Tolfa. — Le minerai cassé en morceaux de la ^t» 
seur d'un pavé est soumis A un Irailenienl 1res simple qui consistai 
griller les pii'rres on las ou dans des fours. La conduite de ce grilla^ M 
délicate, car il faut éviter une trop grande élévation de température qî 
amènerait la décomposition du sulfate d'aluminium avec dégagcmeiild'M 
tijdride sulfurique et d'acide sulfureux. Quand ce dégagement cotnineot 
Ase produire, ce que l'on reconmiU â l'apparition do vapeurs blanchti 
épaisses et acides, on arrête l'opération et on introduit la masse grilti 
dans des cases en maçonnerie. Le minerai est abandonné dans ces cnfl 
pendant ^ ou 4 juois, à l'eriloreacence. On a soin de l'arroser de tenif» 
autre avec de l'eau. 

Au bout de ce temps le louts'est délité et transformé en une sorte' 
Jiraon qui est soumis au lessivage qui enlève l'alun. 

Lu lessive obtenue est concentrée et coulée dims des crisliillisoirs. L' 
iun cristallise et comme la liqueur contient en suspension un limoo ro 
riche en oxyde de fer, les cristaux d'alun présentent une coloration rosé 

L'alun ainsi obtenu n'est pas cristallisé en octaèdres comme l'alun ( 
dinaire, il cristallise en cubes. C'esU'alimde Home, qui a été si recboti 
des industriels parce qu'il ne contient pus de fer soluhle. 

I). Procédé Pommier. — MM. Pommieront traité parce procédé l'alui 
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■ Ma'lriat en vue d'obtenir sîmuUaaément de l'aluii el du siilTnle l 

Uuininium. 

WOici le procédé qu'ils onl employé (Tommiep. Sulfate ti'aiumijif et d'a-i 

. Encyclopédie Fremy). 

• L'atunite est d'abord pulvérisée aussi lînemenl que possible, comme IsM 

Uîn, au moyen d'un moulin armé de lourdes meules en fonte el d'un ra^J 
r déversant constamment le minerai moulu sur un tamis lin qu|i] 
Bsecoué mécaniquement. 

«Elle est ensuite soumise ïL In calciuatîon dans un four à réverbère èJ 

tûte assez surbaissée ; il convient de ne pas dépasser la température dail 
^ge sombre, autrement une partie de l'acide sulfurique de l'alunite » 
rnit décomposé. Au bout de i beures environ on peut défourner le mim 
rai ; on le reçoit dans une caisse en fer. puis on le verse dans une marmite I 
en fonte de i m. oO environ de diamètre. 

•• Cette marmite est solidement enterrée dans le sol dont elle n'éniergel 
que d'environ 30 centimètres. Sur l'alunite sortant ainsi du four ou fallf 
arriver de l'acide suifurique A 5P Bé, cbaulfé préalablement dans unepe- | 
lile cbaudiére en plomb : 5â5 kilogrammes d'acide pour 4IJ0 kilogrammes! 
d'alunite avant calcinalion ; il se produit une attaque violente, qui ds] 
dure que quelques minutes, pendant lesquelles on remue énergiquement3 
la masse avec de grands ringards en fer, pour que la réaction ail bien | 
lieu en tous les points. 

« Lorsque celle-ciesl terminée, le tout durcit rapidement; on divise alors 
la masse & l'aide de longs outils en fer à extrémité coupante, en morceausf 
maniables que l'on charge sur des wagonnets en tôle, percés à jour ; ceaV 
wagonnets ainsi chargés sont introduits sur des rails dans un four cbeuffâ-l 
■\ 1.1 houille ou mieux par du cuke, ii une température peu élevée. Ce four 1 
n'est autre qu'une chambre basse, en briques, construite sur le sol méms | 
1 pouvant être close par une porte en fonte. Le foyt;r est placé à l'extré- 
iiiité opposée fi l'entrée. Celle opération a pour résultat, en exposant la 1 
masse durant plusieurs heures à une chaleur modérée, de continuer l'al-l 
t.ique, qui n'a pu être complète, pendant les quelques minutes qu'a duré 1 
la réaction violente. .\u sortir de ce four, les pierres de produit brul, sont I 
mises en tas sur des aires planes recouvertes par des hangars et y sontj 
abandonnées pendant quelquessemaines. On constate que pendant ce temps I 
la réaction se continue encore et se perfectionne : les pierres les plus du-<l 
resGnissent en effet par se désagréger et se convertir en une véritable 1 
poussière. Oo procède alors h la lessive qui se fait dans une chaudiërsl 
cylindrique en plomb, chaulTéeparun barbotteur. Lorsque l'eau s'est cbar- 1 
gée de toute la partie soluble on abandonne la masse au repos pendant j 
iS beures environ ; la matière insoluble, qui est formée en grande partie j 
de silice, se dépose et le liquide clair, qui n'est autre qu'une solution d'à- J 
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luQ et de sulfate d'.ilumine, estdécnnté. 11 pèse de 20* à 35* Bé ; OD révapon 
juequ'à 30* Bé datis une chaudière à concentrer, puis on le verse dans an 
iiassin rectangulaire en plumb d'une capacité de 20.000 litres ; par le re- 
rt'oidissctnent, l'alun cristallise et se dépose sur les parois et le fond dit 
bassin. Au bout de 8 à 10 jours, on peut siphonner les eaux-mères, qui 
ne sont autres qu'une solution de «ulfiile d'alumine. On les concentre au 
degrë voulu, soit 30" environ, puis on les coule sur un cristallisoir comme 
de coutume. 

t louant À l'alun, celui qui s'est déposé sur les parois est composé de pe- 
tits cristaux octnédriques propres, se séparant facilement les uns des ou- 
tres ; il constitue ce qu'on appelle dans le commerce, Valun grenaillt, et 
peut être livré tel que, après avoir été égoulté. Celui au contraire, qui 
s'est déposé à 1» partie inférieure, et c'est la majeure partie, est cristallisé 
en une poudre fine, qui, mouillée par les eaux-méres, constitue une pAle 
humide et sale, massée sur le fond et absolument invendable n. 

On fait subir à celle masse une seconde cristallisation qui met l'alun 
sous une forma marchande. 

c. Prooèdè actuel. — 1. Préparation du minerai. — Le procédé que oaat 

allons décrire est celui qui est le plus généralement employé mainlenant- 
' Ceux dont nous venons de parler n'ont plus guère qu'un intérêt historique 

Le minerai piiiployé en France provient des gisements italiens de La 
Tolfa. Les gisements français de l'Auvergne, nous ne gavons pourqaells 
cause, sont peu ou pas utilisés. 

La composition de l'alunite de La Tolfa. crue et tamisée, utilisée pour 
la fabrication de l'alun et du sulfate d'aluminium est en moyenne de : 

Perte au moufne (rouge faillie) 35,80 » ■, 

iDsoluble dans MCI 17.J0 i> » 

Alumine 23,S0 à 29,00 0/0 

Onydo de fer î,00 o » 

Acide Gulfurique f6,30 à 30,00 0/0 

Sulfate de potasse 10,00 à U,00 0/0 

L'alunite en morceaux est mise en poudre Gne au moyen des mêmes 
appareils que ceux que nous avons décrits à propos du traitement de la 
bauxite. Le minerai broyé est ensuite soumis à un grillage. 

Ce grillage s'effectue dans un four à réverbère à voûte surbaissée, fig, 
111 et 1 12. Le minerai est étendu sur la sole du four sous une épaisseur 
de 10 à 15 cm. La température du grillage atteint environ la température 
de fusion du cuivre. Ce grillage fait perdre à l'alunite une partie de soa 
poids, plus ou moins selon la nature de la matière soumise à la calcina* 
tion et selon la marche de cette calcinalion, mais en moyenne 1/3. 
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linerai grillé a pour eompusilion moyenne : 

l'crle aumonfOi- (roiib'e sombre) *.30 

liisoluLle dansSU-l!' 20.2(1 

Alumine 3i.'Ji 

Oxïde (Je fer 3.ij8 

AcîiJc sulfui-ique (en SU') ï4.4(l 

Potasse 7,S0 

■ H. Allnqtu du mhiaai. — l/atlaque du minerai se fait dans les mim 
nareils que ceux que nous avons décrits à. propos de la bauxite. CeUi 
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âtlaqne est conduite de la méine façon qu'avec ce dernier produit, avec: 1 
Eiui'iijues variantes rendues m'-cessaires par la nature de l'alunite et ayani4 
tiMii ftrande ialliieoce sur la puretë du sulfate d'altimine obtenu. 

Dans l'alunite crue, le fer est pour la majeure partie à l*élaldeci)mpûséaj| 

i' ferrosum. Le grillage, loin de peroxyder ce fer, a, au contraire, pourf 

iV(;t de réduire au miaimum, la partie qui se trouvait à l'état de coinposiSil 

ir' frrncuin. lin elfet. par suite du dégagement d'acide sulfureux pcudiiat J 

! i.ipéralion, ce grillage est éminemment réducteur. 

Pendant le cours de l'attaque on cherche à peroxyder ce fer, le plusj 

(□plétement possible, au moyen d'agents oxydants. Dans la suite des f 

[Lirations le sulfate ferrique ainsi formé, sous l'inlluence d'un tour 

innio très simple, va s'éliminer des liqueurs soit à l'état d'alun de fer peu I 

-'iuble, soit à l'état de sulfate basique insoluble. Les solutions obtenues 

.ma le traitemeut de l'alunite, contrairement à ce qui se passe dans la i 

'I alternent de la bauxite, subissent de ce fait une épuration notable qui,. I 

juoique incomplète dans la plupart des cas, n'en a pas moins une ^-randA I 

murtance. 

Voyons maintenant comment est conduite l'attaque. 
Prenons pour exemple ie cas de la chaudière tronc-conique que non» ] 
m décrite k propos de la bauxite. 
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Le volume du tronc de cône est do 

<■ 1 de la partie cylindrique est de . ■ 

Soil volume total 39 aie. 700 

Pour une chaudière do celte capDcilé, soit environ 30 me, les doses Je 
minerai et d'acide & introduire sont de SOOO k. environ d'alunilo et iOOO k. 
d'acide gulfurique calculé en SO'. Cet acide eulFurique est introduit il 
l'éiat do liqueurs acides contenant de 300 à 330 gr. d'SO' par litre, pro- 
venant d'opérations précédentes. On introduit par conséquent enïii-on 
là me. de ces li<[ueurâ manquant 35° h 40* Hé. Aussitôt la liqueur acide 
mise en cliaudière, on ouvre en grand l'arrivée de vapeur et l'injection 
d'air, on ajoute les 8000 le. de minerai et on introduit, par chaque tonne 
d'alunite mise en œuvre, i kg. de nitrate de soude, soit dans le cos consi- 
déré H à 10 k. de ce corps et on laisse l'attaque se poursuivre. 

Aussitôt l'attaque terminée, c'est-à-dire quand on est neutre, et ce point 
est généralement atteint au bout de 3 ou 3 beures, on introduit au sein 
de la niasse une solution de chlorure de chaux destinée à compléter h 
peroxydation du fer. 

La proportion de chlorure de chaux h employer est de 1 k. 500 par 
tonne de minerai traité, soit dans le cas considéra environ IS k. de ce 
corps. Aussitôt après son introduction on ajoute de l'e;iu, de manière à 
étendre la solution à aO^-SSoBé ; on arrête l'arrivée de vapeur et on ne 
laisse plus fonctionner que le Kœrting, de façon h maintenir le plus 
eiaclomenl possible la température de la masse aux environs de 80"C. 
C'est pendant celte période que se produit l'épuration de la liqueur et 
plus celte température de 80° C. est maintenue longtemps, et exactement, 
meilleure est celte épuration. 

La ilurée de ue cbaulVage est de 20 à 30 heures pour la fabrication du 
sulfate d'alumine dit supérieur ou rêlrogradè. Pour Yépuri, il faut maintenir 
à 80°G. pendant environ 120 heures. 

Il arrive souvent, quand la température n'est pas maintenue exacte- 
ment à 80''C. que l'épuration se fait mal et que la liqueur reprend de 
l'acidité. 

Le travail est alors défectueui. Hêgle générale, pour obtenir des 
liqueurs neutres, il faut faire l'attaque avec une liqueur trës dense et très 
acide. La température de début est alors plus élevée et l'attaque se fait 
plus rapidement et plus complètement. Il faut que la température d'atta- 
que tombe très rapidement dès que la concentration augmente. Pour 
réussir, il faut atteindre rapidement SO^C. et ne plus dépasser cette tempé- 
rature. Dans ce cas alors le liquide final doit rester neutre. 

On obtient ainsi un certain volume de liqueur marquant 3S° Bé environ 
et d'une acidité variable selon que le travail a été plus ou moins bien con- 
duit. On laisse celle liqueur s'éclaircîr, ce qui demande bien œoius de 
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nips qu'avec la bmixile. el un la décante le plus prompte' nient possil)li> 
) Il r l'envoyer à la cristallisalion. Il est important en eiïet, d'effectuer 
' )lécanlalion à la lempéralure la plus élevée possible, lio manière h 
. rjieniren solution tout l'alun contenu dans In liqueur, 
ir le résidu on fait un léger lovitge ; on étend 4 200-23" Bé avec de 
I pure et. le liquide de ce lavage décanté, on passe A l'attaque acide 
M,i bonne marche a une grande importance. 

'1 rentre environ 10.000 kiloB d'acide guITurique à S3" B^ pur; puis, 
< l.int le cours du chaulTuge un introduit petit à petit li.OOOkilus d'acide 
." Bê à l'élal de solutions snifnlées acides à 40" Bè, contenant par litre 
;n(jgi'. à3)iOgr. d'acide sulfunque exprimé en SO'. Pour 8.000 kilos de 
iitierai on emploie doncen tout pour l'attaque acide, environ 8.000 kilos 
I 11 nie Eulfurique exprimé en SU*, soit pour I de minerai, 1 de SO', dont 
' <i À l'étal pur et 0,1 à l'état de solutions sulfatées acides. Il va sans dire 
■ pour celte attaque acide on chaufTe et un fait functionner l'injection 
II. Laduréi? de celle opération est d'environ 10 li. à 12 h. et elle donne 
\ ulnme variable de liqueurs sulfatées acides marquant Wà M" Bé et 
iti'Tiant en movcnne330gr,d'SO' par litre (acidité). Danslecasconsidérii 
I iume des liqueurs obtenues est de 20 me- it 33 me. 
\|issilôt apr^9 le coulage de celte solution, on eiîectue un lavage desré- 
navec des liqueurs faibles i ô'-lGoBé, puis on vide !a chaudière dans 
- l'iterues eu plomb dans lesquelles les résidus sont lavés à l'eau pure. 
iips les liqueurs ainsi obtenues repassent dans la fabrication. 
1 .1 >iurée totale du Iraitcmenl est de 80 heures environ pour la fabrica- 
■■ 1 liu sulfate d'aluminium dit .sh/wViVhc ; pour Vépwé, à cause de la plus 
i-iie période de chaiilTe à 80° C, la durée totale du traitement est 
' 'icoup plus Ilinguc. I.e temps d'ailleurs n'est pas lise, il dépend de la 
' <iri> du minerai, de la durée des attaques, de la facilité dos décanta- 
is, etc. 

l I marche de l'èporation est suivie par des dosages de fer ; on peut 
"1 se rendre compte de la précipitation de ce dernier par des essais co- 
iiuélriques an ferrocyanure ou au sulfocyanun'. 

U travail des atUiques est contrùlé au moyen de l'aréomètre de Baume, 
\'3r le titrage de l'acidité des liqueurs, par l'analyse des résidus. 

Avec les chaudières rectangulaires que nous avons décrites .^ propos de 

■• iiiiuxile, la marche de l'attaque est la même et on opère dans les mêmes 

("irts que précédemment. 

D ■ loutes fafons. on cherche à ne consommer, pour In fabrication des 

1 s inférieures el pour tOO kilos de minerai, que 100 kilos d'acide sulfu- 

i: à HOoBé el 00 kilos pour la fabrication du ti<!«,Ve; mais pratiquement 

< bilTressunt dépassés légèrement. L'attaque île l'ulunite absorbe, pour 

l'>0 k ilos de mimerai, en moyenne, de 120 li 130 kilos d'acide sulfurique iV 
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f>0" Bé. ce qui représente Je âO à £3 kilos rt';iciile iidd utilisé, soit 
dans les résidus, soit entraîné duns les sortes inférieures de sulfate d' 
minium il l'étal d'ucidîté lilii'e. 

La dépense nécessitée par l'attaque est assez variable. Elle est moinM 
lorsqu'on opère avec les chaudières Ironc-cuniqueg et le résidu est mieu 
épuisé. 

Ce résidu, prélevé après les lavnges et calciné, doit conleair on bon» 
marche 90 Od'jnsolubte dans l'acide chlorhydriqueetde 1,40 & 1,500/9 
d'alumine et d'oxyde de Ter. 

Avec les chaudières tronc-coniques, ce résidu, mm calciné, simplemelt 
séché fi tOO^ contient de HT A90 U/O d'insoluble avec ti,''^ 0/0 au maximEia 
d'oxyde de fer et d'alumine. 

Duns les mêmes conditions, avec les chaudières reclangulaires. le résids 
ne contient que 73 0/0 d'insoluhle etenviron 7 0/Od'uxyde de fer et d'alU' 
minium; ces derniers corps atteignent parfois la proportion de liO./Q^ 
représentant une perle sèche alors 1res notublc. 

La bonne marche du Iravait dépend beaucoup de la qualité des ouvrière 
qui en sont chai'gés. Des soins qu'ils apportent, dépendent la neutralité ] 
des produits et le bon épuisement des résidus. En Ibèse générale, il f.ul 
laisser le moins possible d'alumine inatlaquée. Un a grand avanUgeaussi 
il laisser le moins possible d'acidité libre dans les liqueurs pour sulfale 
neutre, puisqu'il faudrait saturer cet acideà la concentration, par de l'ulu- 
mine pure. 

Pour obtenir de bons résultats sur ces points, il est bon d'iDsliluer 
des primes, déprimes et amendes, suivant le bon ou mauvais travail, de 
façon fi exciter l'émulation de l'ouvrier et à le forcer à être conBcien. 
cieux- 

111. Crislallis'.UioK et purificalion di l'alun. — Comme nous l'avons vu, les 
liqueurs provenant de l'allaquc du minerai frais sont envoyées à l;i cris- 
tallisation. Les crislalliaoirs dilfèrent selon les usines. Parfois, ils consis- 
tent en grands récipients en maçonueris, enfunccs dans le sol et doublés 
de plomb. Mais outre que ce système est très coûteux, il est mal commade 
en ce sens qu'il est difficile de trouver les fuites quand il s'en produit. 
Kous avons vu chez M. Lacarrière, à Noyon, des cristallisoirs beaucoup 
plus pratiques : ils sont en bois, doublés intérieurement de plomb mince 
et légèrement surélevés au-dessus du sol. Il devient par conséqueat ff 
cile avec ce système de reconnaître les fuites et de juger de leur impor- 
tance. De plus, le refroidissement est beaucoup plus rapide, ce qui a soa 
importance. 

Sur les parois de ces crislallisoirs, l'alun cristallise. Quand le refroidis- 
sement est suffisant, on décante l'eau-mére qui est envoyée ti la conceo- 
tralion. 
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L'alun, levé A lii peile. <loit subir une recrislnllisation destinée ii le niot- 
ms une (orme iiiarcrbnnde. A cet elM, il est inli'oJuil iluns une chait^g 
cyliDdriqiie en plumli ou en cuivre, dttn^ laquelle, (lu Tur et ù moâure 
n inlroduction. ou injecte de la vapeur. On obtient uinsi une solutioi 
jcenlréed'aluD, marquant à la température de l'ébullilioii, de 40°à 43' Bé.l 
lia laisse en repos pendant une heure environ, de ra^on à séparer l'inso^J 
■B, puis, au moyeu d'un syphon on l'envoie dans des formes plombéeS'J 
2 me. h â me. ÔOO de capacité. 
8 formes sont eu IjoÎs : elles sont constituées par 2 ou 3 panneaux, J 
luverts intérieurement d'une feuille de plomb mince. Le joint sur lea^ 
' olès de ces pnnneaus est Tiil pur des lames de caoutchouc et s'obtienll 
liorméliqiie par le serrage d'écrous et de boulons ad lux. Le Joint avec 1 
sol dallé, cet fait avec de l'argile. 

Sur la paroi intérieure de ces formes l'ntun cristnltise en une couche 
deO m. 25 à m. ;iO d'épaisseur. Après une quinzaine de jours de refroi- 
'lissemenl on enlève les panneaux de la forme, on casse la masse d'aluit « 
l'our laisser dcoulerl'cau-mère, et on répare à la liachctoule la portioaj 
' unstituiint le fond de cette masse. Cette portion est constituée par dfti 
l'alun sali par son contact avec l'arijlle du joint, et contenant diverses I 
Nipurclos. Cet alun duitsubir une nouvelle cristallisation. Le reste de l(b'1 
iKiSse est débité en blocs cohérents, Iriinslucides, qui sont livrés tels quelsj 
,111 commerce, ou cassés en morceaux de la grosseur du poing destinés » 
< 'rr- ensachés ou embarillés. Toute cette manutention de l'alun sera d'ail- 
' nrs décrite en «létal I ù propos du tmilementdes lignites. Parfois, au lieu] 
<i'.' mettre l'alun sous la forme de cristaux volumineux, on cherche h l'ob-J 
,i r)irsous la forme de poudre, A celellet, la solution à -iO* 4à° lié yitéci-M 
l'iumenl obtenue, au lieu d'être coulée dans des formes plombées, c8t 
i.i.iuléf dans des cristnllisoirs ordinaires, de fn^on & ëlre plus rapidement! 
refroidie Pendant le cours de ce refroidissement, un agile continuelle- ■! 
mrnl la masse. On obtient ainsi l'alun sous la forme d'une farine trdA'1 
line, impréi;née d'ean-mére. Cette farine est essorée dans une turbines 
iiijl & fait semblable à celles usitées en sucrerie, mais garnie intérieure-I 
iH.nt de plomb, et d'où l'alun sort sous forme d'une poudre i peu près I 
^cheetpure. 

L'alun de deuxième recristallisation bl<^uit toujours légèrement au 'j 
isiate; pour obtenir l'alun dil épuré, ne bleuissant pour ainsi dire i 
MBvecle l'erro-cyanure, on soumet cet alun de deuxième recrisUl- 
btioil&UDe nouvelle cristallisation, dans les conditions précédemmeoLl 
■K|uée6. 

^krfois aussi 1e commerce réclame de l'alun sous la forme d'une pou> 1 
'è grossière. On l'obtient par la moulure des cristaux dans des appareils I 
B noos décrirons plus loin. 
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IV. Conceiitralion iln Hgm-Hru }mir snlfnle H'aluminiHm et manulftilien iu 
produit obtenu. — Nous avons vu, h propos du la tiAuxile, de quelle façoo 
s'eiïecLuait la concentration des liqueurs. Unns le traitement de raliiiiile, 
les eaux-mères, venant de la cristallisation de l'alun, sont coocentri^i.'s de' 
la mi^me Taçon. 

On a tout avantage k concentrer des liqueurs le plus dense possible. On 
a moins de pertes d'alun par solubiliti^, et on use moins de charbon il la 
cimceutnilion. 

Les liqueurs à 3ii°Dé en été et & Ul'Ilé en hiver, ne se prennent pas en 
bouillie. Ce sont ces concentra lions qu'il faut obtenir en cristallisoirs 
après l'attaque. 

Nous avons déjà parlé des diverses soites de sulTate d'aluminium et du 
point Jusqu'auquel on pousse la concentration pour les obtenir. Nous tij 
reviendrons donc pas. Ajoutons cependant, que pour le suifate dit fpurê, 
très pauvre en fer et très riche en alumine, on pousse la concentration 
jusqu à 60<i-62"Bé et qu'on coule sur des plaques de cuivre 

Les diverses opérations nécessitées par le travail du sulfate d'aluminium, 
obtenu avec l'alunite, sont les mf^mes que celles que l'on faitsubir au sul- 
fate d'aluminium obtenu avec la bauxite. Nous ne décrirons donc pas à 
nouveau ces opérations, concassage, broyage etc. 

Comme on le voit, ce qui dislingue le travail de l'alunite de celui de la 
liauxite, à part la fabrication mixte de l'alun et du sulfate d'alumine, 
c'est en premier lieu le grillage nécessaire avec l'un, inutile avec l'autre, 
et en second lieu l'adjonction aux liqueurs d'attaque de réactifs oxydants 
quand on traite l'alunite, tandis que cette addition est superflue avec la 
bauxite ; ce qui différencie surtout les deux matières au point de vue du 
résultat finiil des opérations, c'est qu'avec l'une l'épuration s'effectue 
spontanément sous l'inlluence de conditions d'attaque légèrement dilTé- 
rentes. pcrmcllanl ainsi l'obtention des sortes les plus pures, tandis qu'avec 
l'autre on ne peut arriver à produire que les sortes ordinaires. Il est pos- 
sible que cRtle épuration s'effectue par suite du chauffage en présence 
d'un excès de minerai non attaqué, dont l'alumine, sous l'inOuence du 
temps, viendrait prendre la place du fer, dans la solution. Il serait inté- 
ressant de constater, si, en opérant avec la bauxite et en ajoutant un 
excès d'un corps alumineux facilement attaquable, on n'obtiendrait pas 
un résultat analogue. 

Le traitement d'une lonne d'alunite fournit environ 700 k, à 800 k. 
d'alun, parfois plus, et environ 2000 k. de sulfate d'alumine à 13 0/* 
d'Al'O'. 

Les chtlTrcs suivants, donnent la composition de quelques types de sul- 
fate d'alumine : 
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Sulfate ordinaire Sulfate neutre Uetrof<radé ou 
concentré à concentré à supérieur. 

4G''Bé oG-^Bé 

sulfurique total (en SO';. 

neAl-0» 

«le fer Fe'O^ .... 
i la calcination. , . , 
julfurique libre (en S()'). 

Production do Palan au moyen de» sehisten ou dcA 
le» pjriteux. — En raison de la production mixte de Talun et du 
3 de fer. nous décrirons d'une façon détaillée cette intéressante 
rie, dès que nous aurons étudié les différents modes d'obtention du 
3 de fer. 



33,27 


36,50 


37,00 


11,78 


14.3 i 


15,10 


1,42 


1.14 


0.30 


60,50 


48,10 


48,10 


8,60 


0,00 


0,00 
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FABRICATION DES SULFATES DE FER 



S 1. FABRICATION DU SULFATE FERREUX 

ma. CéiiéralItëH. — Le suirale Ferreux, ou vilriol dr fer on eoeon 
^^iiijtfrosi' vti'', est L-unnu depuis très lon^etnps. C'eat UD dee sels de fer 
Ii>s plus imporlanls. Ses applications furent d'abord reslreinles et ne pri- 
rent (lu il'''vci>ip;icm(;iit qua lorsqu'on sut utiltaer ce ecl ila préparation iD- 
duslriclle de raciHc siilfiiriquc fumant, dit d» Nordhaustn. Plug tard, l'in* 
duslrie du gaz d'iiclairage, celle de la loinlure, la dcsinfection, en consom- 
migrent des quantités considi'rnbles. De nos jours, si In teinture n'alisoriie 
plus qu'une quantitû n'Uitivcmcnt insi;;niliantc de xulfato ferreux, l'agri- 
cultiiro, nu cmitrairc. lui offre un dnbotiché considi'Table, qui tem! encore 
il s'; lU gin LU ter, p;ir suite de découverlos nouvelles, entre autres : le trai- 
tcuiont <le la clitorosc de la vigne, la destruction des sénés tsinapis ar- 
fCHWj, etc. 

La fabriciition du sulfate ferreux, à vrai dire, ne constitue pas une in- 
dustrie, dans le sens strict du mot. La production de ce corps, tout ji fait 
transiliiire et secondaire dans certaines usines, qui le fabriquent de toutes 
pièces iHi rcs-sent ctte fabrication suivant l'état du marché et la valeur 
coin nie rciiile i|u produit, est, dans de nombreuses industries, liée à la pro- 
diiclion d'aulres coriis, qui n'oni parfois que peu de rapports avec lui. 

Dansée dernier cas, et c'est le plus général, le sulfate ferreux n'est qu'un 
sous-ptiiduit, lin résidu souvent encomliraul, donton cherche h se débar- 
rasser à tout prix. C'est ainsi que la mélallurgic du cuivre, les industries 
du décapage des tôles, du déséiainage des fers blancs, la galvanoplastie, 
le Iraitement des schistes et des lignites pvriteux, etc., fournissent des 
quantités enn^^iriérables de ce sel. 

D'autres usines, pour utiliser certains résidus acides ou métalliques 
de faible valeur marcliaude et d'un écoulement très difficile, s'adonnent 
parfois, malgré le prix de venle minime du sulfate ferreux, à une fabrica- 
tion annexe de ce corps. L'industrie du rafllnage des pétroles utilise ainsi 
ses goudrons acides dépuration, goudi-ons contenant, en poids, jusqu'à 
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(I Od'SD*. De miiiiiî. la tréfllerie tfiinsforme parfois un sulfalo ferreux, 
<ii'cliets encomliranlsde su fabricalion. Eq rnison de ses divers modes 
i'MSparalîon. le siilfatedefer du commerce peut conlpuir des impuretés 
- diverse», telles que : cuivre, zinc, ctain, plomb, alumine, ehaus, mn- 
i-^ic. etc. 
\oe lellediversitédanslesproc'(5(Ié8deproduclion delà coiippniae verte 
liât manr^uer d'avoir un ni?rtuin inlérâl, aussi nous pruposon^-nous, 
mÂes lignes suivantes, de décrire les principaux raodfs d'oblenlion de 
(rps. 

f. Prfparniio» nu mo.Trii «le* pj rilcM. — F;n dc-bors dus mï- 
isés pour 1(1 préprimliofide l'alun, r.umme nous le verrons dans 
pte, on traite, pour la fabrication du sulfate ferreux, certains sulfures 
r naturels, tels «iiie les diiïérents genres de pyrite, 
ptralteinent se fait nbsoliiment de la même fm^on que le trnitement 
DioeraU d'nluns que nous décrirons plus loin. 
B pyrites sont disposées en gros tns. sur une aire plane imperméahî. 
■«vec de l'argile, sur laquelle s'effectuent l'efllorescence et le grillage, 
^à-dire, In ttansformatiou, aous l'intlnence dcl'oiygi^ne de l'air et de 
niditc, dn sulfure de fer ensulfute. Celle aire de grillage est disposée 
yi« façon qu'il est facile derecueillir et d'emmagasiner dans unrèser- 
jdispos^ ad hoc. les liqueurs provenant du lessivage des las sous l'ae* 
Ues eaux de pluie, ou de l'eau injeelûe par des pompes. 
S lessive, puisiîe dans le ri*servuir, est reversée un grand nombre de fois 
les tas, de fu^on jt s'enricbir progressivement. Dès que ce point est at- 
il na la laiise se clarifier par dt^pôl, on la concentre par (■v.iporatiga 

|r«iivuie& la cristallisation. Le sel ainsi obtenu est toujours alumineux. 
rfoÎB. dans certaines locaUléB. on rencontre des pyrites ([ui se sont 
Sesd'cUes-m'^mesetqui peuvent servir directement à la fabrication du 
te lie fer, sans passer par le grillage et l'eftlorcecence. 
: autre mode rl'exploitation des pyrites, au point de vue de la pro- 
pa liu sulfate ferreux, est intimement lié avec la production da 

Hn a recours h une véritable distillation des pyrites, dans des cornues 
I irgîlo, B-nalogues it celles (les usines A gaz. mais plus petites et ne coa- 

Kt ffu^re que 30 k. Sous l'action de la chaleur la pyrite se décomposa 
me lieu À un di^gagemenl de soufre que l'on condense dans des chnm- 
An bout de sis heures, la distillalion peul i^lre considérée comme 
uéo et on a obti^nu environ lîl 0/0 de soufre. Il en reste dans le t&- 
' 'Iti une qimnlrté fl peupr^s double de celle qui a passé à la distillalion. 
i'''$idu conslitue une matière très propre k la préparation du sulfate de 
■. Oii i-n forme des las que l'on mélange avec des résidus d'une précé- 
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dente lisivatiun, el que l'on ilispose sur une couche ilu bols à laquelle fil 
met le feu, de façon h délerininer la mise en marche de l'oxydation qtùii 
coDiinue ensuite d'elle-mAme. 

Au hout d'un an, la masse est bonne i\ lessiver. Celle opâralion s'exi'*!^ 
cute dans de grnniJs Iiassins plats, oCi le minerai grillé est arrose aveeii* , 
l'eau et d'uù on soutire une liqueur, marquant environ 20" Ité. qu'on 
abandonne ik la clariHcalion et qu'on envoie à l'évaporatioD. On concentre j 
jusqu'à 41° Hé environ el on coule dans des crislsltisoirs. I 

Le lessivage laisse un résidu contenant une forte proportion d'oxvJe ' 
de fer, du sulfate fcrrique basique el des impuretés. Une partie sort ils 
préparation du rouge anglai», l'autre portion est mélangée avec les résidus 
de la distillation, pour être soumise à un nouveau grillage. 



08. Ppoeédé de Sipeuee. — Dans ce procédé, on utilise le r^i-idu 
du grillage des pyrites provennnt de la fabrication de l'ucide sulfuriqu* ; 
il est nécessaire que les pyrites soient plus faiblement grilléeset retleoneiil 
une proportion de soufre plus importante que dans la fai>rication ordinaire 
de l'acide sulfurique oil les résidus se compi)8ent principalement d'oïjde 
de fer. 

Pour produire ilu sulfate ferreux avec un tel résidu, Spence le (ai&iil 
digérer avec de l'acide sulfurique élendu, marquant environ 22° Bé et ob- 
tenait nprés a heures une lessive marquant environ Sît" Bc, qu'il concea- 
trait et faisait cristalliser. L'attaque des résidus par l'acide sulfuriquo 
était accompagnée d'un léger dégagement d'acide sulfhydrique. 

La partie non dissoute était de nouveau soumise h l'action de l'acide 
sulfurique, et ainsi de suite jusqu'à obtention d'un résidu très riclieea 
soufre, pouvant être utilisé à la production de l'acide sulfureux nécessaire 
au service des cbambres de plomb. 

(In a encore indiqué d'autres modes d'utilisation des cendres de pjrîle. 

Négrier, en particulier {Brev. n" S 17603 du 37 nop. lUOi), propose d6 
faire passer sur celte matière chauffée à 100", un courant d'acide sulfu- 
reux et de vapeur d'eau. La réitction commence avec élévation do tempe- 
r.ilurc et se continue jusque 230" C. 

ao. Ppépapatioii du sulTate ferreux nu uia.ven de<« nii> u 
neraia ualurclit. — Ce procédé, qui a été appliqué pour la prejnière 
fois par Janicot pour ia prépnration d'un sulfate ferreux utilisé dans la 
teinture. \i Lyon et à St-Etienne, consiste & dissoudre dans l'acide sulfu- 
rique ù 40" Bé certains minerais de fer naturels, tels que le fer spathique 
qui se compose, pour la plus grande partie, de carbonate ferreux, associé 
à du carbonate de magnésie, de chaux, de manganèse, avec de la silice, de 
l'argile, etc. Lorsque l'attaque est terminée, on laisse reposer, on décanlet ' 



^L fabuh;atius des sliu'ates de Fi':it wi 

^Hl resle ud résidu composé de subsliinces cltarliunneusi's, d'nrgile, île 
^Bfate de chaux, elc. 

On peut encore lraili?rptirce procédé des minéraux relalivomeni richea I 
r) calcaire, en trailnnl auparavant ces minerais pnr de l'.icide chlorhy^l 
'Irique étendu, miuqnant 4° fié. qui dissuul simplement les carbonates du 
L e( de magnésie sans attaquer le curbunate de Ter. Le résidu eaU| 
^it^ par l'acide sulfurique comme précédemment. ■ 

jlOII. Prëpnrntlon du suinilc Terreux au moyeu du feu 
■lalllque et de l'neido «nirurique. — l)n obtient, au moyen dM 
ttrocédé. du sulfate Terreux Irûs pur et d'un écoulement facile, ("onimn 
^rail peu économique li'cmploycr des produits de bonne qualité pouFjfl 
'efubricalion. on utilise les résidus li'u ne foule d'industries. Les déchets! 
Eln fohrîcationdcs boites de conserves, des objets en fer blanc, les riblonsl 
I Irélileries. les copeaux des ateliers de construction, les vieilles fcivj 
■ railles ramassces un peu partout, sont une matière première peu co£lteuBfl^ 
et relativement économique. Les résidus acides des huileries, lesgoudrontl 
provenant de l'épuration de^^ pétroles, contenant environ 50 d'acidra 
llfurique exprimé en S0>, les petites eaux des fabriques d'acide sulfuri-9 
e sont d'un emploi très fréquent pour l'attaque de la ferraille. I 

i^'opération se fait dans une ciiaudièreen enivre dont le fond est soutenu 
r desplaquetide runle- Cette chaudière est cbaufTée â feu nu avec retouêl 
É gaz chauds le long des parois verticales. 1 

Elle est le plus souvent rectangulaire, à angles arrondis, Les gaz et leu 
s dégagéij pendant l'opéralion sont dirigés sous une cheminée. ■ 
pn introduit daus cet appareil l'acide sulfurique, au besoinétendu d'eau.fl 
icbaulTe et un ajuule de la ferraille, nn remue la masse le plus souvenfcl 
■sible. Quand l'attaque est complète on soutire, on laisse déposer et OQ,l 
■oie la liqueur claire à la cristallisation. -1 

P'nprès W. P. Thompson (.Won. Scient. Ohmii.. ann. 1«89. p, I67;J 
inrès, Journ. of Ike Soc. of cliem. tml. et d'après (1/iemisclie imluiti'it)^ 
[|)eut utiliser avec profit les goudrons résiduaires de la fabrication den 
■otee, en produisant d'un c6té du sulfate ferreux et de l'autre nittffl 
Eté de bitume susceptible de recevoir diverses applications I 

Le procédé en question a été indiqué par Rave. Le gdudmn acide, quî4 
sente parfois i5 O/^^ en poids du pétrole rafGné, est malaxé avec unsil 
hfltilé de tournure de fer suflïsante pour saturer tout l'acide. Après ua! 
Raln Ibmps l'attaque est complète. On traite alors par l'eau bouillantdl 
■r eéporer les goudrons ilu sulfata ferreux. ■ 

Eee goudrons préseuleut l'aspect et les propriétés du bitume. On peut! 
■ épaissir en les cNauiT^int dans un appareil di; distillation. I 
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. — Cb procédé est basé sur le miaa 
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-cipe i|iie le procédé de f^penco. dont il diffère d'ailleurs nolablement dans 
l'applicatioD. 

I^n principe, le procédé Baisioe pour In faltricntion du sulfate fcrreui, 
consiste dans le traitoiiiool de la pyrite incomplêlenienl grillée pnr de l'a- 
cide sulfurique concentré et chaud. Ce grilla^ incomplet de la pyrites 
pour l)iil de ramener le bisutriin; de fei' A l'iUat de sulfures moins riches 
en soufre, qui sont phie racilement alluqualiles pur l'acide suiriiriqne. 

Le bisulfure de fer n'est attaqué par l'acido sulfuriquc qu'à la tempéra- 
ture de 230" environ eu donnant du sulfate ferreux et de l'acide sulfureux, 
tandis que les sulfures inférieurs sont attiquës à une température voisine 
Ae 100- 1 10°. inférieure à celle où l'acide bulfurique agit sur le souPre [>our 
donner du l'acide sulfureux. 

La pyrite de fer LnconipiMenient grillée est un mélange de TeK)*, des 
sulfures FeS, Fe'S', Fe'S*. avec im peu du pyrite PeS* non oxydée. 

Lorsqu'on traite ce mélange par l'acide sulfurique concentré et chaud, 
on obtient: avec le peroxyde de fer, du sulfate ferrique, cl avec les sulfu- 
res, du sulfate ferreux, de riiydro^oesulfuréet du soufre d'après les équa- 
tions suivunles: 

[■VU' + :!(Sil'll') — (SiV)'Fe'+3IMO 

l'e'S' -f 2(su'n') - a su'Vc) + î(IPS) + s 

FeS -f SO-ll' = SÛtFe + ll'S 

.Mais l'hydrusène sulfuré réagit sur le sulfate ferrique pour donner da 
soufre et du sulfate ferreux. 

(SOt)^Fe' + n>S — 2(S0Te)+ S-t-SO'lP 
et s'il y a excès d'hydrogène sulfuré, celui-ci est décomposé par l'acide 
concentré et chaud. ■ 

3ill'S) + SO'LP = 4.S + 4(1I'0) j 

En définitive, les produits de l'opération sont donc uniquement du soa- 
fre et du sulfate ferreux. 

On retrouve k l'état de liberté la totalité du soufre contenu primitive- 
ment diins la pyrile incomplétenient grillée. Quand celle pyrite renferme 
au moins 10 0/0 de soufre, il se forme assez d'hydrogène sulfuré pour 
réduire tout le sulfate ferrique qui s'est produit en même temps; mais 
lorsque la pyrite incomplètement grillée renferme moins de 10 0/0 de sou- 
fre on obtient un mélange de sulfate ferreux et de sulfate ferrique, mélange 
dans lequel le sulfate ferreux est d'autant moins abondant qu'il y avait 
moins de soufre dans ladite pyrite. 

D'où il résulte que pour obtenir seulement du soufre et du sulfate fer- 
reux, il convient de n'opérer qu'avec de la pyrile incomplètement grillée 
renfermant au moins 10 0/0 de soufre. 

Quant à la pyrile, c'esl-à-dire au bisulfure de fer reslanl non oxvdé 



F.UmiCATtOS DlïS SULFATAS IIK FEU ITl 

B la masso incomplètement grillée, elle ne réa^il- p-is sur l'acide sulTii- 

{tie dans les condiltons oh on est placé, aussi la ruli-uuve-l-nn inl^rnle- 

rt dans le résidu de l'opéralion et elle est repussée nu to»v. I.i- liis'ilfure 

fcr n'est, enelTel, attaqué parTucideBuiruriqne que vers 330' et. ctimme , 

Bje Terrn plus loin, on ne dépasse pas 180", 

e mode opcrniotrc est 1res simple et no nécessite aucun matériel spé- ] 
L en dehors de celui cuuramment en usage dans les usines de produits - 
nlquits. 

H commence par griller incomplélemenl la pyrile dans les fours ordi- 
a Ida sysli>me Mnlélra par exemple), en alilisant l'acide sulfureux 
né, pour le service des chambres de plomb ; la pyrite crue qui conlîent 
KlK) i 38 0/0 de aoufre est ainsi amenée A n'en renfermer que de 10 h 
n environ. Puis on fait agir, sur celte pyrite incompléleuient grillée, 
U'acide sulfurique concentré, i^ tJO" Bnumé, dans la proportion appro- , 
lalivc Euivunle : 100 à lâ.^ parties en poids d'acide sulfurique pour 100 ] 
tiea de pyrile incoraplélement grillée. 
K>*8ppareil consiste en une capsule en fonte, couverte de façon i\ pouvoir J 
Bwise en communication avec un laveur, uoe colonne ô coke piirexem-i 
'k et chauffée par un foyer inférieur. 

n chauffant on voit se produire vers 100" une rû.iction assez énersique, 
B température s'élève vers Io0°-I80" environ, point où on la maintient- 
j^e«rtAin tt-mps, 1/4 d'heure h I heure purexemplir. 
^ndnnt cette attaque, il se dégage de la vapeur d'eau qui entriilneavca J 
B un peu Je soufre al des traces d'acide sulfureux et d'hydrogène sul- 
£t]ui sont retenues par le laveur- 

e produit brut de In réaction est ensuite repris par l'eau chaude, ce qui i 
Bn* «ne solution, laissant déposer simplement par le refroidissement 1 
■ crislflUS de sulfate ferreux. 

MDt an résidu insoluble dons l'eau, il contient à l'état de liberté, la I 
tqU lolalité du soufre que renfermaitla pyritoincompiètemeuL grillée 1 
a peut )e séparer soit par fusion, soit par distillrilion, soit par un la*,' 
e nn EDlfure de carbone. 

3 peal ainsi transformer tonl le fer de la pyrite en sulfale ferreux et 1 
Eraire théoriquement 30 0/0 du soufre qu'elle contient, le re^te du sou* 
Tr<> élnnt nécessaire à la production de l'acide sulfurique qui intervient J 
< >iis la réaction, 

Le soufre ainsi obtenu en proportion importnnle comme résiJu del&l 
' iliriealiun du sulfite ferreux diminue d'autant le prix de revient du pro- 
mit <|ui est ainsi réduit A son minimum. 
(Kl comprend que le grillage incomplet de In pyrile peut être avanta- 
, geiueuient remplacé d.in': certains cas, par une distillation en vase cing, 
B Bons l'avons indiqué précédemment, qui conduit au même résuUi 



tat et qui permet de recueillir par condensation la portion du sol 
est nécessaire d'enlever à la pyrite pour l'iipplicaLion de lu rricli* 

Dans le cas particulier où la p^yrite traitée est cuivreuse, le procétfi 
nous venons d'indiquer conduit à l'olitentioD comme pmdoit brald» 
réaclion, d'un mélange de soufre, de sulfate ferreux et de sulfalt i 
caivi'e. dans lequel le soufre entre pour une proportion pit 
(grande, qui dépend de la riuhesse en soufre de la pyrite incomplet) 
grilliîe. 

Ce mélange peut être utilisé tel quel en agriculture, no 
le traitement de certaines maladies de la vigne. On sait, en efft 
trois produits sont très employi.^s pour cet usage, soit seuls, 
mélanges qu'on prépare spécialement dans ce but. 

Il eut cUiir en outre qu'on ptmrrait isoler facilement du produit 
s'il y avait înlérît à le faire, le soufre, le enivre et le sulfate ferreux. 

C'est 14 une application intéressante de la pyrite de fer dont on i 
naît déjA l'importance considérable dans l'industrie des produits ctit 
miques. 



S i. FAHUIi:ATION MIXTK IH" si LKATt: t'IinUKlX ET IIKS ALVNS 

A. Trailfiittnl ilfs si-liUl'-s. 

lOa. tiéuéraliléH. — I.cîî gclùstes pyrileux, usités pour la pripl- 
ration de l'alun, se composent pour leur masse principale, d'argile et dt 
quartz, avec une proportion variable de feldspath, à un état dedécoai)>4* 
BÎtion plus ou moins avance : à ces matières sont Jointes, de la pynle.A 
la potasse, de la cliaus el de la magnésie, des matières cli.irbonnettses. 

Leur coloration est le plus souvent foncée, noirûlre on brunâtre, parfoi* 
bleuAtre. 

Ils ont été rencontrés plus particulièrement en Suède, en Norwè^i 
Belgique, dans la Tarentaise, & Whitby "'''i^hire), à Glasgow en Kcosfti 
il en existe également à Lauletithal dans le liant et dans quelques lutaU- 
tés de la ThUringo. en Weslplialie etc. 

I,es gisements sont surtout situés entre les grès les plus iinciens et m 
calcaires à orlliocéruliles du système silurien, ou dans le terrain carbniû 
fera (Knapp, Truitf' de eltimte Uxhmlogiqiie. Trad. Merijol et Debizei. 

La composition de ces schistes est assez variable. Les analyses s 
tes (Kmipp, loc. cit.), donnent la composition de quelques-uns de ces pré* 
duits : 
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Ci.'nOralcrneDt, en Jehore da suifuredefiiP. la parlie soiulile dans les aci- 
des ne représeotc qu'une faible fraction de la masse lulule de ci:âschi$tUi 

Récemmenl extraits, ils ne cèdent ^ l'eau qu'une tiËs minime quaQlilê 
d'éléments solublcs parmi lesquels no ligure aucun sel d'alumîniui 
de fer. 

Les scliistee, surluut lorsqu'ils sont riches en sulfuro de fer, s'efUeurii- 
Eent à l'air el se délitent. Ce pliénoniène, qui d'ailleurs est la base delei 
traileinenl, estdâfi la présence de la pyrite qui absurbe l'uiygëne de l'ai 
se IranEfunne en sulfate de Ter el donae de l'acide sull'urique qui, se pû^ 
^ont sur l'alumine de l'argile en présence, donne du sulfate d'alumiDium. 

lOS. Eraareai-enee e( srlllaco. — Cette opération n poureSet 

de transformer la majeure partie du soufre contenu dans les schistes, en 
sels de fer el d'aluminium. 

On commence par disposer, sur une aire plane et garnie d'argile ballnt, 
une couche de combustible, soit des fagots, suit des branchages nii^léada 
charbon menu, en ayant soin de ménager des carnuux daos la masse- 

Ceci fait, on vient déverser le minerai, puis on mut le feu aux fa^tt. 
Lorsque !a masse est bien enllammée, on ajoute de nouvelles doses de 
schistes, jusqu'au moment où on juge que la masse est suflisante. A « 
momeni, on ferme les ouvertures qui avaient été ménagées pour l'accès 
de l'air el on garnit les tus d'un revêtement de minerai déj& lessivé. Cette 
opération a pour effet de diminuer la combustion de la masse, de régula- 
riser l'oxydation et de s'opposer au départ des acides sulfureux et sulfmi- 
que qui tendent È. se dégager. 

Des injections d'eau à la surface, fréquemment répétées, concoureati 
maintenir la température .^ un point convenable et à rendre la décumpo- 
silion aussi complète que possible. 

Dêsque l'oxydation estterminée,etaprès un séjour prolongé en las, le rai- 
neraiestbonMessiver.il contient une grande quantité de matières solubles, 
composées principalement de sulfates de fer el de sulfate d'aluminium. 

L'analyse suivante ^Knapp, loc. cU). donne ta composition des schiste* 
oxydés d'Hurlet et de Campsie. 
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FABniCATlON DES SOUDATES DE FER 

•â. l.«««i«-ag;e. — Le les&ivagn <lii minemi s'effectue dans de- \ 

s caisses, munies île fonds perfuréa. 

% aarrnce flllranlu est conslituée jmr des Inmhourdes, sur lesquelles- 1 

Ipost^es des lutles. puis un lit de roseau. Sur ce fond on charge le i 

linerui $riUô, sur une Imuteur de m. 35 environ et on amène le liquide J 

'^lioé au lessivnge. On laisse ce Ui[uide en contact au moins pendant udq ] 

n t. On fait d'abord passer des eaux-mères provenant de la cristallîsatiDn 1 

l'alun, puis de l'eau pure. 

L-^s lessives brutes sont emmagasin<Ses duns des citernes où elles laissent-' 1 

Imposer la majeure partie de leurs impurct'^s, puis sont envoj'^es h !&> j 

leenlralion. 



■0*- Tr»l(eiucii< dr« lc««l¥ew, — - Le traitement des lessives gfr 
IdifTéremineat suivant la nature des schistes qui leur ont donnû naifr* 
, Avec les schistes de Whitby. à cause de 1» présence d'une assez. 
d>ie quantité de magnésie, les liqueurs contiennent du sulfate de ma- 
•ele. Ces liqueurs sont évaporées dans des chaudières en plomb et | 
iiienéos A la densité de 1,135 à 1,137. Dt'S que ce degré est atteint on , 
■ -^e la masse en repos pour qu'elle se clarifie. On la concentre ensuite- 
nouveau, et, lorsqu'on atteint 1,25, on en prend un échantillon pour 
--;iycr son rendement en alun. Dès que, pur l'évaporation, la lessive a, 
I cint une densité de 1 ,-i à 1 ,5 suivant la teneur en sulfule de fer, on y 
uuto la quantité nécessaire de chlorure ou sulfate de potassium, ou de- 
hte d'ammoniaque, k l'état de solution concentrée, et on la coule dans 
LCristalliaoirs. L'alun cristallise; les cristaux sont lavés et purillés- 
Mes recristsllisations successives. 
nu-méreest concentrée par évuporalion pour Tournir successivement. 
Erietanx de sulfate de magnésie et de sulfate de fer. 
Kvec les schistes d'Ilurlel, la lessive ne renferme pas de sels de magné- 
" L'ivaporation peut si! faire dans des fours à réverbère, chauffés par- 
l'^-^^sus, car dans ce cas il ne se forme plus, à la surface du liquide, une^ 
route cristalline, rendant la transmission de la chaleur difficile. 

lant cette évaporalionau four àréverbère il se produit d'abondants- 

de sels de fer basiques ou deshydratés et de sulfate de chaux. 

s coacenlration la liqueur est employée à la fabrication de l'alun. 



B, TraiiemenI def lifinik-s jii/nUux. 

. Géuéralitéa. — Les lignites pyriteux, encore désignés sous 
jbms de Une tCalttn, cendres pijrileusn, cendrei de Picardie, ont été et 
I encore très employés pour la fabrication de l'alun et du sulfate- 
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Ils uni ijLi; utilisés en Friince, A jinrtir liu siècle dernier, ei, Innl à rauM 
de i'ubonilance du inJnf rai que de la grande régularilé d'allure des gise- 
ments, on les exploita surtout dans les départements de l'Aisne et Je 
l'Oise. Ils Turent d'abord appliqués ft l'agrlculltire, ii titre d'eogrnis sti- 
mulants et faisaient l'objet d'un commerce considérable. C'est ainsi qu'en 
iHij, dans le seul département de l'Aisne, on ne comptait pas moins de 
30 exploitations ou cewirUrfi en aciivitt-, extrayant et oxydimt les 
lignites en vue de leur emploi dans les cultures. Celte matière, convena- 
blement préparée, élail alors Tendue à raison deO fr. 1^0 l'tiectolitre (pris 
moyen I prise sur les lieux. 

A la nii^rae époque, et dans te même département, on comptait sept 
usines traitant les lignitea pyriteux. Sur les sept, cinq fabriquiiient de 
l'alun et du sulTate de Fer, les deux autres évaporaient simplement It'Ui's 
lessives, de façon h produire des ma<imai, utilisés comme matière pre- 
mière par les autres élaltlissements. Toutes ces usines, et d'autres qui 
furent construites par la suite, ont presqu'entiiirement disparu, sauf 
deux qui travaillent encore actuellement. 

L'établissement de ce genre le plus ancien est celui dTiwI (l) encore 
existant. (1 fut créé en 178(> par un Anglais, nommé Chitmbe7-/aii> . en 
venu d'un arrêt du cionseît d'Ëtat du Itoi, en date du 2U mai de ladite 
année, portant : « qu'il est permà audit sieur Chamberlain, de fabriquer 
pendant l'espace de vingt années, la couperose ou vitriol martial, nu moi/en 
d'un secret gui lui est particulier ». 

En ITIH, le concessionnaire Ht l'abandon de son titre et de l'établiïse- 
ment qu'il avait créé à Urcel, aux frères Moreand'Olibon. 

Pendant près de 30 ans. on fabriqua dans cette usine une couperose 
verte, impure, ne pouvant soutenir la concurrence des couperoses dites de 
Beaiimis et anglaises, sans se douter aucunement de la nature de cette 
impureté. Dès qu'on sut avoir alTaire à de l'alumine, ou plutiU k du 
sulfate d'aluminium, et à la suite des travaux de Vauquettn, on fut conduit 
à fabriquer simultanément it l'usine d'Urcel, de la couperose et de l'alun. 
Cet exemple fut suivi dans d'autres usines qui furent construites à celte 
époque, tlnfin, en 18(17, le gouvernement prorogea à perpétuilé le litre 
(le concession dont la durée venait d'expirer. 

Dans le département de l'Aisne, on construisît bienl6l d'autres usines. 
La seconde exploitation a été ouverte autour de l'ancienne abfoaye de 
Cuissij près de Beaurieux et autorisée par un acte du gouvernement, en 
d-ate du :i mai 1802. 

C'est à !a suite de recherches entreprises dans cette localité par un sieur 
de liellij de Itussij, pour y trouver du cliiirbon de terre, que l'on découvrit 
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mU dépAl de lîgniles pyrileux qui «^sisle sur une grande éteniJue de | 
Irallée de l'Aisne. 

Ii'élablisfienient de Ciiîssjfjk la Giiile de dirncult^s dans l'extrnctioo du' 
fteral, fat (ranafér^, en 16â2, au vilhige de Bourij, i\ 5 kilomèlres dâ 

ssy. 
tette usine aacluellemenldiapanj après avoir eu une certaine impor>- 

Sftprâs l'usine de Bourg vient celle de ChailvH [l], qui, de m^tne cfuel 
Uc d'Urci'l. truvnilie encore aciuellement. Klle fui installfîe el nutorisëej 
f un décret du 1 1 mai 1807, pour fabriquer de In couperose, de i'alun, de'l 

jude factice et du bka de Prusse. 
Far siiile du bhcux coaliwnUil el de notre élnt de guerre perpétuel avec.l 
1 autnis natiuDs, les relations commerciales avec l'étranger étaient I 
Iles et les soudes d'Espagne ne pouvaient entrer en France, ce qui f 
Blique pourquoi l'usine de r.hailvet Tut construite surtout en vue de It 1 
■puration de la soude Taclice. Mais ù lu suite du traité de 1814. celtal 
Vicatlun fut nrrâtée; quant au bleu de Prusee, il n'avait jamais été] 
1yet d'un travail suivi, 
pn ne conserva donc h, Chailvet que la fabrication de l'ulun et du I 
Taie de fer. 

L'usine do Queisy, située h. 5 kilomètres de l.a Fère, et à un kilomètre J 
■canal de Saint Quentin, fut construite en 1810 et autorisée à fabriquer 
r ordonnance du lloi, en dnte du i> inars iUl^ On s'y occupa également, 
|débul, de la fabrication de lu soude factice. 
i peu près h la même époque, en 181:2, fut établie l'usine d'Andelain, | 
a également disparu, 
ïelte industrie du ti-aitemenL des lignite^, qui prit naissance dans le J 
Hirlefoent de l'Aisne, s'étendit à d'autres régions possédant des gis&< I 
iflaloguea. Mais toutes les usines qui furent construites, à l'exception >| 
fa deu.v que nous avons citées, ont actuellement cessé leur fabrication. 

. France, l'Itistorique technique de la fabrication n'a qu'un intérât'l 
llitif. On ne peut guère décrire de perfectionnement au mode de traite* " 
mt employé. Cependant il y a un point qu'il est intéressant de signaler. ^ 
début, toutes les usines employaient comme combustible, soit la 1 
les lignites. Ces combustibles ont été remplacés maintenant! 
^In houille- Quant aux autres points ils ont peu ou pas changé. Somme , 
jtte les progrés réalisés ont été pour ainsi dire nuls. 
La cause en est dans la situation lonj^tcmps prospère des usines, situa- 
I due à l'absence de concurrence, qui, en avilissant les prix aurait 
é les producteurs d'alun et de sulfate de fer à fabriquer plus écono- 
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iiiiquemeal. Klteeitisln également dnnj; rinsiit'fisniiceil«l't''i]imatiu[i l 
que iJes iieiniers. qui se sont trouvas di5sarmrs lors ilc l'iiTrivite Ji 
ments de crise el dans le manque d'entente entre les fubricunis des 
produits alumineux, qui loin de s'unir pour lutter contre la cniiRun 
étriingère, se relisaient la lutte entre eus. 

Cette crise fut provoquée h piirtir de i8<16, par le développement sar 
notre sol, d'une industrie nouvelle, celle du sulfate d'aluminium, Inslaiiée 
par MU. l'ommier. de Giînnevilliers. A cette cimcurrence vint bientôt 
s'ajouter celle cri?ée par l'expunsiun des diverses aluneries élrangéres el 
l'entrée en France, à bas prix, des aluns anglais, surtout de Spence, des 
nluns L't sulfates d'aluminium belges, de l'usine d'Ampsine. des aluns iti- 
liens de la Tolfa, etc., ces derniers venant menue par la suili^ s'étalilirei 
Frunee, à Houen, oii une usine fut fondée sous les rubinets de l'étnlilisie- 
ment Malélra, pour le traitement de l'alunite de la Tolfa, 

Les aluniers de l'Aisne qui tenaient la tôle du marche entrent leur rii- 
dustrie perdue lorsqu'elle n'était que compromise. Voulnnl profiler des 
dernières années d'eiislence de leurs usines, ils haussèrent leurs pm. 
Cette délenninaiion eut pour elTet, comme conséquence logique, d'activer 
l'application, aux lieu el place d'alun, du sulfate d'aluminium, que !|ii''l- 
ques défauts de fabrication el la routine des consommateurs. eiupécliL'retil 
d'abord de s'introduire dans le;; diverses industries. 

Le résultat llnal fut une dégringolade des prix de l'alun el la diaiiiiu- 
tion des quantités demandées par le commerce. 

La lutte cependant se r>lgularisa el un syndicat groupa une partie des 
producteurs fran(,Mis. Ce fut pour les aluniers de l'Aisne un pallintir, u 
n'était pas le salut. Ils avaient heureusement, pour se soutenir, leur pro- 
duction de sulfate ferreux. Très faible d'abord, la consommation augnien- 
taitet. les pris se maintenant, ils purent pendant quelques années, travailler 
d'une façon rémunératrice. 

Cela ne dura qu'un temps ; la consommation Lonjours grandissante du 
sulfate de fer, son écoulement relativement facileet, dans ces dernières «n- 
nées, l'établissement d'un droit prolecleur sur l'alun ne purent enrayer 1» 
décadence des usines traitant les lignites. La concurrence anglaise, l'util'' 
sation pardiverses iuduslries métallurgiques, parcelle des pétroles et Je* 
huiles, de résidus ferrugineux ou acides jusqu'alors inutilisés, venant 
fournir au commerce des sulfates de fer plus purs, plus secs, que les pn)- 
duils venant des aluneries, il s'ensiiivil fatalement une baisse de prix tgui 
précipita la chute de la majorité des ccndrières françaises. 

Il ne reste plus actuellement que deux exploitations importantes, qui, 
por suite de circonstances économiques diverses, emplacement, pruii- 
mitédea voies de transport, puissance d'outillage, purent subsister. Ces 
deux usines, sises, l'une à Cliailvel, l'autre à Urcel, deux communes du ■ 
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1 lement de l'Aisne voisines l'une de l'autre, livrent encore annuelle- 
u( iiu cûtiiniercG, environ 2.300 i 3.000 tonnes d'ulun, soil environ le 
||d^ I» consummiilion. cl 3 ù 6.000 tonnes de sulfate de fer. 

HV. Etude du utiuerui. — a. Gisementa. - 

lit exti'i^memenl abondants dans certaines localité» 

DiiMii les ((niniies plaines de l'Allemagne du Nord, on les rencontre très 

ijiieinmcnt.il existe des gisements dans le voisinage de l'Oder, à Frein- 

iM. à Oleissen, à Scljermi^ise] et à Muskaii ; d'autres dnns le comté île 

iisffld, à Dornsledl et à lloldenSledt, et enllnàSrbwemsuIsur laMulde. 

i <\ l-'mnce. dnns le département du Ilhi^ne il existe cgalenieut des gise- 

nt-ide lignites pyrileux.Dii reste, ces gisements sont assez n^pandussur 

' iul, en l'icardie. dans l'Oise, les Arrtennes, la Champagne, etc. C'e.'it 

jiit dans le département de l'Aisne qu'ils se présentent avec le plus de 

il irilé el de puissance et que leur exploilnlion est le plus facile. 

sont des formations stagnantes dues aux anciennes lagunes tertiai- 

■•i nous examinons la gi^ologie du département de l'Aisne, nous voyons 

les terrains crétacés {{ui occupent une grande partie de iu Thiérnclie. 

.;iijn picarde, champenoise, elc,, s'enfoncent au S. -0. sous les plateaux 

iMires du Laonnols. 

I L '; terraJDs tertiaires forment par leurs assises dégradées tous les pla- 
mil situi^ entre Laon et le sud du dépariemenl. Ils sont disposés sui- 
l'H lies plans parallèles inclinés du N.-li). au S.-O., si bien que les l'orma- 
'11^ rjui apparaissent sur la surface des plateaux septentrionaux se 
ui?nl de plus en plus lias sur les flancs des vallées qui découpent ces 
'■■-MIS, h mesure qu'on avance vers le Sud, et Unissent même par former 

I I des vallées le^ plus méridionales L'ensemble des couches tertiaires 

ii-^piisii delà manière suivante : au bas, reposant sur la craie blanche, 
'.:il>-plasli<|ue, puis, successivement, les sables nummulithiques. les 

■ li'cs grossiers inférieurs et supérieurs, les sables et grès de Beau- 
iiip, le travertin de St-Ouen, le gypse, tes marnes et glaises vertes, le 

■ 'Tlin de la Brie, celui de la Bcauce, les sables de Fontainebleau, les 
- i"îft meulières. 

'■ jrgile plastique que l'on voit à la surface des plateaux, en Verman- 

'if. dont la masse provient des terrains crétacés, se trouve au contraire 

'a linse de ceux du Laonnois. C'est qu'en effet elle a dû couvrir aussi la 

"fid'? la Suuchooù elle a laissé comme témoignage, quelques lam- 

"i formant des huttes isolées, recouvertes d'épaisses couches de sa- 

liluvions. Même à une extrémité du Laonnois. elle se superpose â 

l'Ame couche de sables de Bracheux, restes des couches crétacées 

l'IiiB récentes, entièrement disparues du bassin de la Souche, cachées 

<n^ lo Vermaaduis, sous l'argile plastique, mais qui reparaissent encore 

te vallée du Thon. 
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p l'nrsiip pliistiqtie présente des marnes et calraires Ucniti 
; ' !i, (Ir'|,.iii(!ment (chntii h,vdriiiili>|Ur}. lîUe Mfifcn» 
: ii>-i[\. i'X|>loili'G ponr la ritbrication de l'nlnntt i 
tendnnt sur 72 kiiomètres de loogn 
(lu Culclet à Keiius et 28 & 30 kiloniU 
de largeur entre Houblières et Gosbi 
court. 

L'argiie forme le fond des valttell 
l'Aisne, de la Vcsie, «le la Letle. Elk 
est imperméable et forme le )irltui^ 
nivpRii d'eau du département. 

A Cliailvel, à Urcel, etc . la coup* 
terrains ^lig. 1 13), iadiijiit* tout d'Ahi 
inini'.^diatemenlen ilessons de In am 
vi'-géinle, une couclie de snble sdiceti; 
contenant suureDt àe& rugunns tltio^i 
tendre, parfais remplacée par ii 
eiploitabln cl d'ailleurs exploita, dnftil 
dur, Os grès ont une Oore assez nai»- 
ijuable et un ytrouve abondamment <1<9 
empreintes de feuilles de laui 
cbéne, de châtaigner, de saat>!. etc. Li 
faune est représentée par des cotiaillOi 
en majeure partie des cérithes. empAtëes dans le ciment siliceux 

En dessous de cette assise, vient une couche assez puissante d'un jr» 
vler coijuillier tris intiVessanl. tl est formé par l'agglomcration d'une 
finilè de coquilles diverses, des cérilhium.desmélania et siirloul des osii 
bi*lloracina dont beaucoup dans un ilnl de conservation parfaite. C/A\ 
matière est ulilisi^e en guise de ballast. Malgré sa haute teneur en car 
nnle de clianx et sa composilioD se rapprochant de celle des calcaires 
drauliques, des essais entrepris en vue d'en obtenir deti chaux ont doi 
d'assez mauvnis rt^sultats. 

Vient ensuite une couche très compacte de sables agglomérés p»r 
ciment argileux et on arrive au banc exploitable. 

Sa puissance est de 2 m, à 3 m. Il est constitué par des strates attei 
tivesde lignite imprégné de pyrite et d'argile alumincuse, reposaot 
une assise d'argile, puissante de 3 m. à 4 m. 

l.a partie supérieure de ce banc d'argile est noire, chargée de maliii 
iir;{aniqui'B. riche en pyrite. La partie inférieure est blanche. Sa teneur 
dliiinjni' oHcllle entre 20 et 28 0/0; elle est exploitée pour la fabricalli 

d'arsile et le banc de lignite, se trouve une couche, 
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ffïniiant une assez grande quuntilé de rognons de pyrite, disséminés sur J 
un m^nic niveau horizontal. 

Les gisementsneprësenlentpns cepenJant toujours laniéme régularité. 
A Chermizy.par exemple, lacniiche, be.incoiippliisi-paîsse, est beaucoupJ 
plus orgileuse et contient des liions du dolurnie. 

Il, Composition des minerait. Propriétés — La coinposilion de ces ml-.! 
tx'rais est très variable selon lu localité el le lieu du prélèvement. A Chaïl^ 
ïct la cendre de naissance est très pauvre en pyrite (8 à 9 0/0), la cendre^ 
clf plein banc a une teneur un peu plus élevée (12 à 13 O.Oi, la partie i 
féiieiire du bunc est exceptionnell'.-ment riche (20 A 30 0/0). 

Les chiirres suivants montrent dans quelles limite-^, cetiL' compusition 1 
peut os<Milcr. 
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l,a teneur en matières organiques est de 2fl à 30 0. Au point de vue 
industriel, un peut compter sur une teneur moyenne de 15 0/0 de bisulfure 
il-' fer. A port cpl élément principal, les lignites pyrileui contiennent une 
notable ijuantîté d'argile, une forte proportion d'oxyde de Ter combiné aux 
jiiatiâres organiiiues, im peu de magoésie, de chaux, des traces d'acide 
[iliosphorique et de potasse, et O.S à 0,3 d'azote. 

A Huru-tedt on distingue trois sortes de minerais dont nous doniionii 
dessous les analyses (Knapp, loc. cit.}. 
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1,1) cuulcur des ligniU'S pyriteux varie du noir grisAtre au noir hnliaot. 
Ils miil plus ou nioine cnnipBCt§. Hécetimient exlrnils, ils D'abandonnenl 
h l'euu nucuii Bulfnle. h l'exceplion d'une ininimc (|uantit^ de sulfate de 
chiiux. Ils pu ['latent, «vpc IfSBchlsles pyriteux, la propriété de s" 
h rair. avec di^gagemcnt de chaleur el formalion de sels solubles. 

Ils sont toujours plus ou moins mélangés de salile, d'argile et contien- 
nent parfois des paillettes de mica. La présence du soufre ou de la pyrite 
ne peut se révéler ni à l'œil nu, ni à la loupe. Cependant on peut (il)leiiir 
avec l'argile qui sépare les strates de lignite, en opérant une lévigaliuD 
soigneuse, une petite quantité de grains pyriteux. 

Au moyen du sulfure de carbone, on peut en séparer une petite quantité 
de soufre libre et des matières résineuses. 

1,'auide chlorhydrique, & l'ébullition, attaque le lignite pyriteux en 
donnant une liqueur jaune verdâtre et en produisant un très faible déga 
gement d'H'S. La liquuur est surtout constituée par du chlorure ferreux 
avec des traces de chlorure ferrique. 

ChaufTés fortement les lignites pyriteux abandonnent du sourre, qui se 
sublime. Celte propriété est due à la présence de la pyrite. 

c. Exploitation. — Il funl d'abord enlever le décomble. Celii se fail à 
la brouette ou au wagonnet. Les ouvriers, sous la conduite d'un chef ter- 
rassier, chargé en même temps de l'entretien des voies, abattent les terres 
à la pioche et les véhiculent dans les creux laissés par les extractions 
précédentes. Les terrains ainsi reconstitués sont stériles. Ce n'est guère 
qu'après 4 ou 5 ans, qu'on peut les reboiser. 

Le service de chaque wagonnet est assuré par trois hommes. Leur 
salaire moyen est de H fr. par jour et représente par homme et par jour 
un enlèvement de 8 à 9 m.;, de terres, comptés au cube réel du vide 
produit. 

Le terrassement coûte donc environ fr. 33 le me. 

Ce travail préparatoire s'accomplit pendant l'hiver. Dès le mois d'avril 
on attaque le banc exploitable. C'esl un travail de terrasse qui. en raison 
de la plus grande compacité de la matières est payé à raisoDdeOfr. 40 le 
mètre cube. Comme nous l'avons vu, le banc repose sur des argiles imper- 
méables; aussi le travail est-il souvent gêné par les eaux. Pour y parer, 
on ménage sur les chantiers, une canalisation spéciale en permettant 
l'assèchement. 

Les vraggonnécs de minerai sont amenées sur le soi de l'usine par 
rames de 5 ou lî wogons et vidées en longs tas prismatiques parallèles, 
cubant .1 me. par mètre courant, représentés en coupe fig. H-l. 

L'approvisionnement annuel, nécessaire au travail de chacune des usi- 
nes existantes en France, étant de 10 à li.ûOO me, on conçoit qu'il 
faille pour le travail du minerai, un emplacement considérable. 
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[iParfois, lorsque le lii'cnnible est trop dirilcile ot trop coûleux, on pro4 
p. anx <>xlracliDns île minerai pai galerios de miiii^. Ce s^vetèiiie est peiK 
iimJfibli' I ir on «t f i n de luisser, en guiae de piliers soutenant 



s ulilee. De plusjl 




Pig lit — [i paration itii [nin'-rai, 
toit àeg galeries une (]uanlite cunsidéralile de mutièt 

ivsliîme «ne t iou\ent K<'n'5 par les eaux. 
. Préparation du minerai — I a preparalion des lignites pycileux, eitfl 
B de leur traitement ultérieur pour alun et sulTate de fer, présente um 
knda analogie avec le traitement dus schistes. Piir suite de la nalurafl 
) divers éléments conslituîint ces mntières, elles sont éminemment] 
^dalites. cl de Tnit. sous l'inlluence de l'aéralion et de l'humidiUpr 
fcyrite ne tarde pas à tlxer de Inxygëne ; In tempt'-rature s'élève consi^J 
mlilnment à l'intérieur des tas, et si on laisse le pliénomône se pour- 

iiu bout de. lin miiis li un mois et dumi, la matière s'enllummtf:! 
Hitanénienl. On n'nltpiid pas que ce point soit atteint et pour activer.X 
I môme temps régulariser l'oxydation, on favorise l'arcès de l'ni 
ramant tes tas, en les ri'prenant de bout en liuiil fi 1a pelle, tout eod 
Imantde place en placn de petits Toyers (lig. lli>i recouverts au furet km 
nre. Pour que lu combuslion puisse se propager, on ménage au uuiyen T 
icines. trois cheminées d'appel. 
I travail est payé k raison de fr lu fi fr. I:! le me- et s'appelle^ 
" rttenaije. 

ms l'inlluenie de cette manutention, surtout si les conditions climutd--! 

■ sont favoraliles, Toiydation .s'active, la combustion se propage! 

Bt & petit du er.'nlre il In péripliérie, les las se recouvrent d'efllures-cen-- 

ces blancbdtres ou jaunâtres et il s^J 

produit un abondant dégagement de J 

vapeur d'eau, d'acide carbonique et] 

d'acide sulfureux. Di'^s que le feu a] 

Siigné la surface et que la combua-r 

i.* -^U^fei-Si. tion devient trop énergique, on mo'fl 

dére In température dit minerai eaT 

ignitiun, en plaquantit la surface des | 

tas dn minr>rai lessivé mouillé, et ei'i 

ins la masse, .\ii bi^ut de'i à i semaines, il est néce»- i 
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saire de pracùder au second retenage, qui a pour cllet, loul en aiji'ant la 
masse, d'éteindre le Teu et d'empôclier la destruction totale du eulfaled» 
Ter sous rinlIuencG d'une température (juî va toujours en croissant- On 
laisse alors mûrir pendant quelque tempo en las, puis, dès que la mau- 
vaise saison s'annonce, on pruc&!e à la mise en gros tas. Oa gros las ont 
30 m. de li'ise sur li m. de hauteur cl. par leur masse, se défendent «uf- 
llsammenl contre les pluies. La cendre est alors bonne à lessiver. Cepva- 
dant, il est avantageux de la laisser encore vieillir un peu ; par suite d'un 
ciiniplément doxydalion et de r-^actions secondaires diverses, elle s'bihs- 
liore. en vieillissant, d'une fa^on assez notable. La perte de poids du fitl 
de la combustion est de l/i ii l/.t. J 

Quelles sont donc les réactions qui sont entrées en jeu pendani ce long I 
espace de temps et ces manutentions successives? 1 

L'efilurescence est due h la lixation de l'oxygène de l'air sur la pjrile 
avec formation de sulfate ferreux et d'acide sull'urique ; l'acide sulfuri- 
que se porte sur l'alumine de l'argile pour donner du sulfate d'alumiiiiDm 
suivant les réncliun<) simples suivantee : j 

(I) FeS' + 70 + Wi'0=S0»Fe. 7H'0+S0MI» 
(i) SSO'H' 4- .M'O» ={SO')'AI'4-3II'0 
Kn réalité, les choses ne se passent pas d'une fa(0D aussi simple. 
Tout d'abord, une partie du B<iufre distille et vient former k la surface 
des las de magniRques cristallisations d'un jaune citron. D'un autre cMè, 
la transformation de la pyrite en sulfate ferreux avec production d'acide 
sulfurique et, par suite, de sulfate d'aluminium, est loin de se faire avec 
la netteté des formules (1) et(2i. La quantité d'acide gulfurique ainsi pw- 
duilB ne représente qu'une minime fraction du soufre de FeS', dont la 
plus grande partie se transforme en SO* suivant l'équation : 
FeS' -f 60 -I- 7IP0 = SO'Fc, TII'O + SO'. 
Une fraction de cet SO' est perdue et se dégage dans l'aliuosplièn' en 
même temps que de la vapeur d'eau et de l'acide carbonique produit f^^ 
la combustion des matières organiques. L'autre portion est retenue *** 
passage et, en présence de la vapeur d'eau, sous l'action de la cendre 
jouant le rôle de corps poreux, fixe elle-même de l'oxygène pour donf* 
de l'acidesulfurique qui se porte sur l'alumine de l'argile. Ce phénoniè*** 
est grandement favorisé par la présence de la vapeur d'eau, et c'est pC»** 
cette raison qu'on n'attend pas que la combustion se produise spontaf* 
ment. Outre qu'elle se ferait de la surface au centre, ce qui serait mi**' 
vais au point de vue de l'utilisation du soufre, elle se produirait dans ■* 
milieu desséché, et on n'obtiendrait plus cocnme résultat qu'une grati^ 
quantité d'oxyde de fer ou de sous-sels insolubles et une quantité rel*^ 
vement restreinte de sulfate d'aluminium. L'allumage qui provoque 
grillage se fait donc quand la matière est encore humide. 
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^Biilfale ferrcuï n'est pas stable; il absorbe lui-m^me de l'oxygôoe et 

hnerarmeen sulfate ferriquesoliible et en sous-sels insolubles. Lors du 

, la chaleur est assez intense- pour décomposer une partie de cos 

ftefer. Il, va fui-mation d'oxyde Tcpriqueen même lemps qu'il distillede 

esuiruriqne qui, immédiatement, se porte sur l'iirgile- Celle déco m- 

fcon des sels de fer, s'efTectuernil même d'une façon à peu près com- 

ly si on laissait le grillage se poursuivre et si on ne l'arreiail par le 

tagr. Cette métbodc était employée par les anciens aluniers, qui ob- 

lenl ainsi des cpnrfjM maj/M, très riches en sulfule li'ulumine. mais 

■res en sulfate ferrique et surtout en sulfate ferreux. 

rxyde ferrique, le sulfate ferrique. jouent égdiement un rôle dans la 

action du sulfate d'aluminium, tin raison de leurspropriélés oxydantes, 

Éient de l'oxygène sur l'acide sulfureux produit et donnent ainsi de 

e sulfurique. 
i n'est pas tout : le minerai, lessivé immédiatement après le grillage, 
kit nmiasde sulfate d'aluminium quele minerai ayant longtemps mûri 
«tas. En plus du complément d'oxydation ijui se produit forcément, 
"ii faut ici consid(!rer les réactions exercées, par tes sels formés pendant 
l'oxydalton, surl'nrgileen excès île la matière. En effet, le sulfate ferreux, 
le sulfate ferrique. réagissent à la longue sur ralumioe, avec formation 
du sulfate de cette base. Celte action, évidemment lente, n'en existe pas 
moins et il y a tout intérêt à laissorvieilUr la cendre avant te lessivage. 

Les réactions mises enjeu sont donc extrêiuement complexes. Elles sont 
en tout [loint identiques h ce qui se passe ilans le traitement d>;s schistes, 
el le réglage en est très difllcile, l.ea conditions alniospbériques sont d'ail- 
leurs un facteur de la plus bautc importance et elles varient d'une année à 
l'autre- 

La corn position de la matière prèle à être lessivée doit donc varier dans 
des limites très éliindues. C'est en elîet ce qui existe ; on s'en rendra r,ici- 
leitienl cuFiipte par les analyses suivantes : 



K«u 

flSO'Fo, Tll-Ol]., 
SuWlK rumiinB 

suir«i.-.._ _ 

16IIH)J ■ 

gultal" .!.■ <•• 
iilfiir 
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La partie Insolulileost principulemcnl constituée par des mttlières orgS' 
niques, de la silice, île l'argilo non attaquée, du [leroiydc de Ter, un peu 
de EulTalessolubles, du suifure lion oxydé, etc. 

Le prix de revient du minerai prêt Aétro lessivé oslcssuntiellement 
riable selon les iinné>>s. Il peut s'âtablir ainsi : 

PourI mètre cube : 



Lo puids du II: 
ION. Fnbrli 



èln; ciibi; vsi lienvii-on UlOO k. 



■In nninite de fer. — Rlle exige la manuteo- 1 

litin d'un vnliimf? liquide Irôs considéralde ; aussi, pour évitcir des frais ^ 
exagérés, a-l-on disposé les usines sur un terrain en pente, afin de permettre 
iiux liqueurs de s'écouler naturellement d'un atelier à l'autre, le lessivage 
s'efTectuant à la partie la plus élevée. Le plan général ci-contre (ig. H6, 
montre ta disposition d une usine traitant les lignites pyriteux. 

II. LesBivage du minerai. — Le minerai étant oxydé, il s'agit de séparer 
les sels sotubles de la partie insoluble. C'est l'affaire du lessivage. 

L'installation comporte : 

I" Une série de bassins en pierres de taille li.li.G., îi double fond formé 
de planches posées sur des lumbourdes 11.11. Sur ce double fond on pose 
une couche épaisse de roseaux servant de surface filtrante l.l. Chaque 
bassin est relié avec celui qui le suit immédiatement par une communica- 
tion K. disposée de telle lagon que les liqueurs venant du fond de 1 par 
exemple, arrivent à la surface de 2. Chacun de ces bassins, de plus, peut 
être mis en communication avec l'un quelconque des autres, an moven 
d'une canalisation LL, destinée également à l'arrivée des liqueurs rait>les 
servant ;iu lessivage. Une conduite M permet d'amener de l'eau puredims 
chacun de ces récipients. 

A l'avant de chacun des bas.-iins est disposé un petit réservoir NN oii les 
liqueurs, ayant traversé la couche de minerai, viennent s'accumuler, en 
passant parles ouvertures I'. Ce réservoir est en communication avec l'ex- 
térieur pitr deux conduites. L'une. Q, sert au sou tirage et, par l'intermédiaire 
d'une rigole II, mène les liqueurs furtesà un réservoir d'attente S. L'autre, 
T, sert à la vidange des liqueurs faibles, qui, en suivant la rigole U, vien- 
nent s'accumuler dans la citerne V. 
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Pig. IIG. — Plan grni-ral d'une usine dostiiiê 

sivoirs. — b. B'^cipients. — f. l'rripuralf iirs . — d. Cliaiidii'i' 
res en .-uivre— F. CrinlalliMiirs. — b- Caii-si's iW rpliriL: !■ 
plomb. — i. Msgiisiiiâ. — j. liiini^rali^urs. — K. Murliinv. ■ 
toirc— iN. Bureiiux. — I'. Maiauii iniuliiliilluii. — >|. I''>iii 
l•(■ril^ — S. MaisoiiA il'IuiliitatidnN fl biiri'uiii (i l'>K<'i"'-' 
T. Lugemcnt, dj charrvlkr. — L', Forni'. — V. Cdaiwnin 
gs^int. la tonncllitrie, IVi-uriir i-t la roaso à ruiiiiti-, ki^i'iii 
caniriea et du plombier, lu Diagasin à lurruilli'ri, li'S K'^ie 
dehors des limites du plan. 
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Toute la ciinallg.ition est formée, sait par des Luyaiis en plomb, soit par 
des [runes d'arbres cieus^s, eocastri^s dans )a maçonnerie. La circulation 
est coinnKindée par cIl's tampons en buis. Les bassins et les réservoirs sont 
construits en pierre de taitla et. pour éviter les fuites, ils sont garnis exté- 
rieurement il'une cbemise d'nr^ile, puis d'une couche de calcaire biw 
battu. 

2" D'une pompe ou d'un Kœrlin^. prenant les liqueurs faibles de la ci- 
terne V pour les reuionlep sur les lossivoirs. 

3" De voies ut il'ai^uilles pour le service des wagonnets. 

Le lessivage se fait à l'air libre, il est niûlhodique. A l'bailvet, l'inslal- 
lation, beaucoup plus importante que ne la comporte la fabrication, est 
composée de buil éiéuients de KHlrnq. de surface environ, sur m. 90d« 
profondeur, formant deux buttej'lea ili.^tincles. 

La charge de chaque élément est de 1)0 me, répartis sur une épaisseur 
(le m. 40 environ. Le service est fait au wagonnet. Les ouvriers, payés 
à raison de 3 fr. 75 par jour, doivent pour cette somme amener aux les- 
sivoirs 6 me. de minerai, en égaliser la surface el enlever le r&sidu cor- 
respondant de l'élément en vidange, rt^sidu qu'ils vont déverser au loia. 

Le degré Baume des liqueurs, au soiitira;^e, est, en année normale, de 
SH" environ. Les pclitcs eaux mari[ueut 10° Bé. On obtient environ tiOO li- 
tres de liqueur à 28° Bé par métré cube de cendre. 

Diverses circonstances, telles que la ricbesse du minerai, son état d'hu- 
midité, etc., peuvent faire varier le volume recueilli et la densité dans des 
limites assez étendues. Cependant il est rare que l'on descende furl en 
dessous des chiffres que nous venons de citer. 

Les liqueurs il 28° Bé, recueillies dans le réservoir S, y laissent déposer 
l'argile et les impuretés qu'elles ont entraînées. Elles se présentent alors 
souH la furme d'un liquide rouge brun fonce, contenant tous les éléments 
solublcs de In cendre et présentant par conséquent des variations consi- 
dérables dans le rapport de ces éléments, suivant la nature de la cendre 
traitée, ainsi qu'en témoignent tes chiffres suivants : 
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n litre 
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150 . 
73 . 
Ill.>> > 

f.îBO 
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57 > 
164 > 
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1*6 '» 

O.UO 
l,S7* 
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8iilf«lB il'alu<iiiof.(|SO')'AI') 
Sulfiile f,'miiie ({SU'l-tV). 
S„ll„l,.|,.m-u«(SO.F.)... . 
-i.ll.il..^.' rhaus 


9( '. 
58 > 
«8 • 
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ni . 
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SI» > 
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319 . 
1,863 





Les résidus du 



a:j;e sont très encombrants. Ou a essayé de les utili- 



Pig. 117,118, 119,120 et 121. — Initallation des lessivages. Plan et Coupes. 
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F g 118 et 119 — G. upc t an^vorsole" 
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Fig. liO. — Cuiipc longitjdinaln. 
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ser comme combustible, pour IV-vaporiilion lies li<iiieiirs. en les lirbUiit 
sur des (grilles à injection d'air. A cause de leur ixiuvrclé en (^arbuiie, 1' 
vaporation marctiail très lentement, pour un» consummalioti ronsiOt-rubte 
de matière; en raison du supplément data maio-d'œuvfedcchaulTe.de l'é- 
nunne quantité de cendres obtenues, de la nature de ces cendres, qui, très 
fusibles, encrassaient lesgrilles, ona dft renoncer A ca mode dechauiTagK. 
L'jinnlyse de cesriîsiduBde lessivage, pur M. A, Vivien, deSt-Quenlin.a 
dunné les résultats suivants : 

Matières organiques 18,98 'f'^'""- »•«* 

u ,., . . \ '.. C^arliures vu atj s 9,33 

Matières mméraies 53,7* ' ' 

100,00 

Soufro des p^riles i<i^i 

Soufre libre O^n 

SO' dcssullfttfs 5*71 

Si nous voulons calculer ce qu'un tel cumbuatible peut dégager de cha- 
leur, nous pouvons, pour plus de faL-ililés, rapporter celte analyse à la 
composition suivante: 



II' 

1 



Kau 


2K,ÎH 


Carbone 


il.ti:t 


Hydrogène 


i.ao 


OïVKène et Azole 


B.aa 


Soufre des pyrites 


2,52 


Soufre lilire 


o.n 


SO' des sulfates 


2.71 


Mt^tam et oiydes 


r,o.3i 




f 00.011 



Nous pouvons alors écrire : 

1" Chaleur dégagée par la combustion du carbone : 

11,63 X 8.080 =93.970 C. iO 
2° Chaleur dégagée par la combustion de l'hydrogène, en supposant que 
iuus les «'■32, et Ak. il y a i*^i d'oiygène. 



'(--">- 



10 C. 00 



'.i" Chaleur dégagée par la combustion du soufre libre et du soufre des 
pyrites : 

2,l62>-:2.f;a = !).81UC.78. 
Soit au tobil : 
Chaleur dégagée : 

C ^93.970,40+ U.210,00 +S.8I5,78 = 113.996 C. 18. 
Mais il fiiul tenir compte des perles : 
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La vaporisation de l'eau emporte une quantité de chaleur donnée par 
la formule : 

Q = I' (tiOG,5 + 0,a03 X / — 6)- 
Suit, en supposant que la vaporisât ion se fasse ii lOO*, la température 
initiale du combustible étant 15" C : 

Q = 25 (606,5 -I- 0,305 x 100» — 15) = l5.nfM C 
Si nous supposons que la température de sortie de cette vapeur est de 
300*, cette dernière quantité devient : 

15.560 + 23 X 200 X 0,475 = I7.9;i5 C. 
0,i7o étant la chaleur spéciliquc de la vapeur d'eau. 

La décomposition des pyrites esige aussi une certaine quantili" de cha- 
leur, que l'on peut calculer approximativement, la chaleur de fornialiou 
étnnt 7;jl) i'.. pour 1 k. de soufre s'uuisaant au fer. 

La chaleur absorbée par la décomposition sera donc de : 

750 :< 2.52 = 1.890 C. 
Il y a en loutik. 69 de soufre donnant ÏJk. .^« de SOV 11 faut y ajouter 
le soufre des sulfates, soitl k. 08 donnant 2 k. IGdi'Sd'. Il se produit donc 
en tout 1 k.54 de SU*. Ce gaz sortant à ïtOO" ^supposition faite puurfacili- 
(er les calculs), sa chaleur spécitique étant ll.JUIJ. le calorique perdu de 
ce fait sera donc de : 

1,54 X 0,409 (:«)0 — 15) = 87B C. 9. 
D'autre part, la décomposition de SO' demande également de la cha- 
leur, soit : 

2.71 X 2.300 _ 

8 — ' ■■ 

2 300 étant la dilTérencedes chaleui-s de formation du soufre s'unissani h 

l'oijgène pour former SO' etde la même quantité de soufre formant St)'. 

Les II k. 63 de carbone produisent 42 le. 64 de i'.W, dont lu chaleur 

spécifique est de 0,2023. La chaleur entraînée de ce fait sera : 

48,«i X 0,202;; X 285 = 2.4«3 L. 82. 

Les 2 k. d'azote (azote du combiisliblel entraînent de Icurcdté : 

2X0.244 X285i= I3'J C. 
Kvaluons maintenant la quantitf' d'azote de l'air nécessaire i la com- 
bustion. Nous chercherons d'abord quelle est celle théoriqueinenl néces- 
saire: 

Oi^rgène néceisaire à la rouibustJon de llMill ij 



;lellM;;i deiîûrboiie.. 


:nkoi 


ti'i!) d'Iiydrogvne. 


3".I2 


a»li9 desoiifi-e.... 


iWJ 


Total 


STkli^ 



Ce iH-ids corresfHinil à 



Soit : 



n poids d'air de : 
P =: ï83k-58 



Ai ^ 125 k. U 
Ln quitnlit^ de chnleur emportée sera : 

185.91 X «.«■* X *85 = 8.789 C. 40 
La chaleur entraînée pur Tenu r^ultant de la combustion de l'hydr 
tiD« PS) de : 

9.Ï7 X O.iVi X S85 = 1,254 C. 
Fn additionnant loiileB ces chaleurs perdues on truave ; 
17.!m + I.SaO + 879 -(-77 + 1-404 + 13» -t-8.7«)+ 1.354 =33.4^ C. 
Dan» les conditions suppiisées, lu combustion de 100 k. de résidua p 

duirait : . . 113.9 

Lit perte [inr tirage est de : 33.417 Q 

Il reste ulrliEablcIcumlmstion en présence de I vol. d'air) . 80.Slt9 G 

Si lu combustion s'elTeclue ei) pii-sence d'un volume d'nîr plus grand, t 

perle par tirii};e Augmente. Pour chaque vohimed airsuppléinenUiire.saitJ 

dnns le cas actuel, pour chaque quantité d'air supplémentaire de 163 k. S 

la chaleur spdctiique de l'air étitnl 0,2377, la perte par tirage augmentedl 

163,56 X 483 X 0,238 = H.094 C. 

Pour le cas delà combustion avec 3 vol, d'air, qui est le cas le plusb 

bltuel, la quHntil<3 de chaleur disponible ne sérail donc plus que de ; 

80.509 - 11.U94 X 2 =58.381 C. 
chiiTre lr<>8 faible, quoiqu'il n'ait été tenu compte que de la perte decalrf 
rique due au tirage. Si noua voulons nous rendre compte de la quantit 
d'un lel combustible nécessitée par la concentration de nos liqueurs d 
lessivage, cela nous est niainlenanl facile, 

Supposons que nous devions concentrer I me, da liqueur^ 28" B. 
l'amenant à 42» II. 
La densité correspond.mt ù aS-B.estrf = 1,2407. 
« tt 42" H. . if= l.ilOO. 

Soit V un certain volume de la dissolution A la densité il ; x ]e pot^ 
d'eau à évaporer pour arriver à Ja densité d' -, nous pouvons poser : 
Vd~x=\\ ~x)d' 
Vd-x = VW — a; d' 
V {iT -d) = x(d- ~ 1) 

d'où: 
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■<Et «n posant : V = 1 .000 litres 



^).*I00— 1.2407 



|Si nous appliquons la rormule 



= P (W)0,5 -f 0,305 / 



P = 413 k. 

/ = 100" 



= 130 
Nijiis (ivons : 

Q = U:i (00l>.5 + 30.» — 13) --= 256.886 C. 
' '{tr^scntanl la quantité de cliuleur Ihéoriqueroenl oéccssuire A la volnti- 
■isilion de nos 4I.'( k. d'eiiii. Nous devons y ujoutcr ce qui est nécessaire I 
I r perler à 100' le volumo. de liquide restant. soit. en supposant k cha- 
leur ep^ciHqiie de ce liquide égale A I : 

587X85 = *9895 C. 
La quantité totale de chaleur b. dépenser est donc de : 

SS6.880 + 49.89» -= 306.781 C. 
Ce chiffre représenterait une consommation de comhustihle de 520 k. 
environ, en ne louant pas compte des perles. 

L'utilisation des résidus du lessivage, faite de celle façon, ne parait donc 
pas pratique. 

I., Verdissage des liqueurs — La présence du sulfate ferrique dans les 

■jsive^ est nuisible. Dans les opérations subséquentes il se fonnerail de 

I ilun de fer, venant souiller l'alun potassique ou ammoniacal que l'on 

rniu'che k fabriquer. On s'en débarrasse en le réduisant à l'élat de sulfate 

forreui. Ou utilise pour cela l'action du fer et de l'iicide sulfurique. 

A cet elTct, on amène les liqueurs emmagasinées dans le réservoir de | 
!>''P<M, au moyen d'un conduit C, muni de goulottes c, dans deux bassins ] 
Il pierre de taille A et B pouvant communiquer entre eux par une ouv 
: me a, fermée en marche. 

Sur lu c6lé, est disposée une chaudière en plomb E. chaulTée par deux I 
i.ivera F. F. Celte chaudière est en communication avec les deux bassins 
j'.K' des conduits G. IL, disposés comme t'indiquent lus figures 122 et 123. 

Un Une en plomb D, contenant de l'acide sulfurique, commande les | 
l'-ui bassins au moyen du tuyau bifurqué d. 

Le tampon en plomh f permet d'introduire dans les liqueurs la quan- 
■■ \r voulue d'acide, soit environ )S h âOk. d'acide i fiO' Dé par me. ; oa 
I < 'lie alors dans les bassins des paquets de vieille ferraille et on chaulTe i 
: 1 rhaudière. Par suite do la disposition des conduits II elG, il s'élahlit, 
litre cette dernière et \es bassins, des courants en sens inverse, le liquide ' 



froiddesbiissin^niluiilileA ou B vers K [tarG.leliiiuiJe ciinud de Eulll.-. 
vers A ou B par H. I.e liquide des bassins s'éclitiulTe el l'allaque delafs^' 



H . — 



'^ O^ MA 
Fig. m pt Isa. — Plan et r.oupo Je riostallalion du verdissage. — A pl B. Bassins J8 
verdissage, — K. Choudiftpe en plomb pour le chaiillnge, avec ses rojers FF. — 
D. Réservoir à acide suiruiiquo. — GG. HQ. Conduils luellanL en comiuunicatiaQ l> 
chaudière et les basstns. — C. Conduit d'arrivOi' de» liqueurs i faire verdir. - 
ce. Goiiluttes mettaot le conduit C en camniunica,lion avte les bassins. — d. Ttiyiu 
d'arrivée de l'acide. — a.. Guulolto faisant communiquer leis doux basiins A iH 9- 
— L. Tuyau de ^orlii! des liqueurs vordioa. 

raille se fait aveu aciivilé, La liqueur verdit de plus en plus et,aulioutil« 
12 heures environ, quand elle ne contient plus que des traces de sulfate 
ferrique, on peut l'envoyer à l'évaporation. 

Ce verdiï-sage peut nussiso faire sur la liqueur concentrée eL 1res clisude, 
et ce dernier procédé est plus avanlni^eiix que le premier quoique la con- 
duite en soit plus ilélicale et plus diflîcilt; à régler. 

c. Concentration des liqueurs. — Cette opération a une importance ci- 
pitale dansTindusEfie tleslignites pyriteux.Lcs lessives marquant ^T^-SS* M' 
doivent êlre amenées par la concentration à 40* Bé (comptés à chaud), 
si on considère qu'un nii^trc cube de cendre donne 600 1. de liqueur, qui 
ces 600 litres fournissent environ 200 I. d'eau résiduaireà 31° Bé, qui doit 
subir une nouvelle concentration et ainsi de suite, on voit, étant donné 
chiffre de matières à li'aiter, quelle quantité considérable d'eau il faut i^va- 
poreret combien est importante laquantité de charbon nécessitée par cetti 
opération. De fait, la quantité de charbon brûlée, pour produire 1.000' 
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t ^200 tonnes d'alun et â.500 à H.UOO tonnes de suirale da (ûi; n'alteinl pas . 
Il uns fie 1.500 loniiea dunl 1.000 tonnes pour rûvnpoiation. 

Peu du 'lifiposîlions ont î-té essayées pour iirrivei* ji une bunne utilisation | 
du combU)itil)le;et, somme toute, la nnture des liqueurs k Évaporer, teurj 
acidité, la facilit'^ avec luiiuelle, sous l'influence un peu prolons^ée de lu | 
clialeuc, elles donnent des di^pâls très cotiérents de sulHilc de chaux, de J 
~iiirate ferrique basique) de sulfate ferreux déshydraté, sont des difiicul- | 
: < ; crmtre lesquelles il est assey. difficile de lutter. 



Pig. 11*. — Koiir ft mverbil-ro pour levaporaUon dos liqueurs verdies. 
t6S fours è n'ycrbère adoptés en Angleterre ont été également appli- 1 
s en Frnnce. Soits leur forme la plus simple, ces appareils constituent I 
P four» â réverbère dont la longueur est relativement très grande par 1 
lort iï la largeur et dont la sole est formée par un bassin en pierres'l 
■aille destiné A cuntenir la liqueur A concuntJiir. La voûte est Irôs s 
isée de manière & forcer lus gaz à circuler le plus près possible de la-.f 
frace du liquide. Dans ces fours l'utilisation du combustible était pas 
■; teur principal inconvénient résidait dans l'entraînement des suies et ] 
Idres, venaul souiller les liqueurs. 

s fours 11 réverbère ont reçu quelques perfectionnements. C'est ainsi 1 
ho a combiné deux bassins d'évaporation avec un seul et même foyer, 

e l'indique la lig. 12o. dans laquelle le bassin le plus nipproché de | 
Géminée est étnbli plus haut que l'autre et sert de réchaulTeur. 



,1,1 .1 r, ï, ri,. ,. ., : .',1,:, ,,i' . |,,,iji I . t.i|.,.^.tii ,11 ,!, ■ li'i'ii'iir« verdies..! 

8 fours li rrverliiVe imLi'liM-pmplact's par des chaLiiii('ies(?ri plomb quf'a 

I l'avanln^e d'Stre d'un entretien relativement peu coûteux, de conser' f 

r la plot grande partie de leur valeur en cas fie démolition.où lc»liqueurn 
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V\K 136, — '''•— •■"■^— m 'iIpi"'! l'Un ?" ^''"'"■- "■— 



FARIUl?.\T[nN lilCS S|'l.rATF.S II!! Fl-lt 

ne se déforment passou'î I aclion dt, lachiilLur ft la pression des liqui 
3° Au Taible coeflicient de ti insmissibiljle de <-c tiietal 




Fi^. 127 ul iiS. — Cliuuih 



H" A la pruduclion d incnistalions coinposic- de solfate de chaux, de 
sulfate ferriquebasique, dcsultile (< iteux dushidrale 

4° A la viscosité des lnjucurs à coriLenlri i , 

5° A la grande surface rayonnante du liquide, conduisant à une perte 
de chaleur considénibte. 

Les dimensions des chaudières en plomb sont variables, A (^hjiilvel, elles 
ont 25 mq. de surface et sont chanlTiies à feu nu. Le coup de feu seul est 
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proli^gé par une voftte. Les gaz chauds du foyer accomplissent, bous les 
chaudières, un Iriple circuit, dans des earnaux en mafonnerie dont te 
plafond est constitué par les ondulations du lond de la chaudière. Le cou- 
lage des li(]ueur8 concentrées s'efTectiie par l'avant au moyen de goulotles, 
ohiurées en marche par des tampons en hois. Les figures 12*1, 127, 128, 
laV! montrent comment sont faites ces chaudières dont la coDfectioD exige 
des plombs de 12 m/m d'épaisseur. 




Fig, lia. — Coupa longlliiilinnk tliinu cltauilii?ro rti plnml.. 

(In a essayé à Chailvel, un système d'évaporation continue, en couches 

mince.s, au moyen d'une batterie de chaudières disposées en cascade ainsi 

(lue l'indique la ligure 130. On a dft renoncer lï concentrer de la sorte. 



'toSTrccm-^'-'Ç^ 



Kif,'. 130. — Cli.iuJi;rr= i]i [il^jii.b. - EvajMjMliuu coDlirue. 
Au hout de quelques heures de marche, et par suite de la surchauffe conti- 
nuelle de la chaudière de queue, il se produisait presque subitement un 
dépôt blanchâtre et lourd, augmentant très rapidement, faisant prise 
comme le plâtre dès qu'on le retirait de la chaudière. Ce précipité n'était 
antre que du sulfate ferreux déshydraté de la formule SO'Fe, ^H'O.Cesel. 
ciimuie nous lavons vu, se reproduit facilement au laboratoire lorsqu'on 
maintient longtemps k l'ébullition une solution concentrée et légèrement 
acide desuifate ferreux. 

Aussitôt la concenlration terminée on coule la liqueur dans des cristal- 
lisiiirs de 30 me. îi 3fi me. de capacité et on In laisse refroidir. 

Avec trois chaudiëresde 23 mq.de surface el de 1 m.30dc profondeur, on 
peut couler par 24 h. environ HO me. à-tCimc. de liqueur concentrée, cons- 
tituant ce que Ton appelle une opération He cauperosf. Ces chaudières sont 
mises en feu pour une période de I n 2 mois chaque fois, et doivent au 
bout de ce temps subir un nettoyage soigné et des réparations. Générale- 
ment on les reconstruit entièrement luus les deux ans. 
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i. Prix do reTlent, — Le prix de revient d'uneoiéralim 
variable, est Irôsdiracile îi élablir. 

On peut le flr^eoinposor d'une manière appiosimiitivi', 
vante : 


'i.ossetiliolleinent 
de l.'i f'aîoii sui- 


ni-ccltn. 






tt-im I(. siilfale lie fer * a fr. 73 

ta nii:. eau à brrveter . 




:r.3 50 


TolaUgnl. 
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Dépens... 

.Hincrni (tiyd^ 6*1 rac. ù 3 fr. 50 

I*ssiïRge 




âiorr.oo 

U 00. 
14 00' 






16 oa'i 


Charbon, 5.000 1(. à 18 rr 




90 00' 


AciJe suiruriqae. ROO k. (i ^,23 

fçrraillc, 800 k. à a fr. 75 




12 00 
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690 IV. 00 



). Criatalliaation, èpuratioa. emmagailnage du sulfate de fer. ^Les cris- 

plisoirs ml les linipeurs concentrées ont éti5 cnvo.v(5es sont en pierres de 

Ulle, reviMus extérieureinent de glaise, puis de poudre calcaire. Ils sont I 

nbncés d.ing le sol el sont mnnis d'une ai-malure formée, à la partie su> 

Teure, d'un cadre de bois de chêne et de pièces disposées en croix, et ver- 

Bemenl, rie poteaux également en bois. Cette armnture est destinée h 

■ler de la eolidité aux parois et surtout à supporter les cristallisations 

uilfate de fer, qui, pendant le refroidissement se déposent tant sur elle ' 

Btnrles paruis. Il est nécessaire, pour la conservation du sulfate de fer , 

b les magasins, que la cristallisation s'elTectue en liqueur franchenient 

[ la liqueur était neutre ou trop Taiblement acidulée, le sulfate de fer 
jo» ne pourrait se conserver sous une forme marchande ; il jaunirait 
■e recouvrant d'une couche de sel ferrique basique, sous l'inlluence de 
jFgène de l'air. Lorsque la liqueur est trop Tnililement acide la crislal- 
■lOD prend un aspect tout spécial. Au lieu de se présenter sous la forme 
s se délitant facilement, le sulfate de fer cristallise alors sous la 
e de lames enchevêtrées, très dures, rendant l'extraction du sel des 
[allisairs trè^dirikile, 

D tAche, en pralique, de se tenir à une ncidilé lil»rp. en SO*H*, d'au 
s 10 gr, par litre. 
hn boat de iîO il â!S jours de repos (pour des bassins de 3tî m. c.) le re- 
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froid issemenl est suffisant. L'ean-mfre est décantée au moyen depomp» 
en bois, très rudimentaires, formées de deux pièces s'emboîlant l'une dans 




R 
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Fip;. 131 et 132, — Plan etcoupo d'un cristallisoir en pierres de taille. 



l'aulro. La pièce inférieure, d'un diamètre intérieur plus faible, s'appelle 
Wisfilratinn; l'autre est le corps de pompe. Dans le corps de pompe se meut 
un pistou on bois, ^arni pxtérieureuienl de cuir pour former joint. L^'s 
soupapes sont également en cuir et alourdies par un lingot de plomb. l.e> 
(ig. 133-IIU rendent suflisauimenl compte de la disposition de ces pompes 
(]ui d'ailbMirs snul applicpiéps aux autres pompages. On a aussi emplovt* 
des poulpes foruïées d'un alliage' contenant du plomb et de l'antimoine. (>> 
pcuiipes qu(u'(pie d'un prix d'achat plus élevé, doivent être d'un entreli»^n 
moins coûteux que les pompes en bois qui s*abfment rapidement, et doi- 
vent «Mre plus économiques. 

L'eau-mèn», décantée, est envoyée dans des bacs en plomb mince, ser- 
vant de réfrigérants cl où se dépose encore une très notable quantité de 
sulfate de fer, sous forme d'une bouillie de très petits cristaux. A Chailvet, 
la réfrigération est complétée par le passage des liqueurs, en nappemince. 
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sur des plans inclinés. Ces liqueurs, dites eaux à breveter (i), sont emma- 
gasinées. 



(^ 
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Fig. 133 et 134. — Détails (fune pompe en bois. 

Les sels sontextraits des crislallisoirs par une équipedequatre ouvriers et 
conduits à la brouette dans un récipient carré, à double-fond recouvert de 
roseaux (Voir f\g. 435, 436. 137). Ces récipients sont nommés turbines^ non 
pas parce qu'ils ressemblent aux turbines ou essoreuses usitées en sucre- 
rie, mais probablement à cause de l'analogie des résultats obtenus. Une 
véritable essoreuse donne d'ailleurs de meilleurs résultats. On lave avec 
une solution saturée de sulfate de fer et on laisse égoulter iâ beures. Le 
sulfate de fer se purge ainsi peu à peu de son eau-mère alumineuse et on 
peut bientôt le conduire dans les magasins. 

Ce genre de fabrication livre au commerce trois variétés de sels. 

io Le sulfate de fer déposé sur le fond des cristallisoirs, est sous la 



(1) Ces liqueurs sont ainsi noinniôos parce ([uViIrs sont destinées à subir l'opiTHlion 
du brivetage, par laquelle, en ajoutant du sulfate d'ammoniaque ,on ronstiluo Talun. 
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forme de grains très pelita. Il est désigna sous le nom de prUl-si-l on en- 
core par les deux lettres PS. I.e mètre cube de PS, non lassé, pèse envi- 
ron I OôU kilos ; lasse, te mètre cube du même sel pi^ac \ .250 kilos. 




^'hi-vrr-T^-ni- 



Fig. t3B. — Cuiii.i! loiiHitiiilliialv d'un bsssjrt u doiifilc fond ((«rbtno). |iour \e lavage 
doE suis. 

2° Le sulfate de fer cristallisa sur les parois et sur l'armature en bois 
est en cristaux plus volumineux. Il est plus pur et sa couleur est plus 

belle. On le désigne sous le nom de œufieivir ordinaire ou plus simplement 



I 6 Ç'^ff A.Q 




Fig, i;(6. — Coupe IraimviTKiilf d'iiiii- iHi-hnir, 

par la lettre 0. La couperose (l,non tassée, pèse 900 kilos le mètre cube; 
tassée, elle pèse 1.030 kilos. 

3" Le sel très fin qui s'est déposé sous la forme de magmas, dans les ré- 
frigérants, doit subir un égoultnge prolongé pend.int lequel il se trans- 
forme en blocs d'une assez grande dureté. Pour mettre ce produit sous 
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une forme marchande, on lui fait subir un écrasage soigné en le piétinant 
sur une aire dallée. La poudre obtenue est impure; elle prend le nom de 
couperose écrasée. Ce sel précipité, après égouttage, pèse, selon le plus 
ou moins de flnesse des grains, de 1.350 à 1.650 kilos le mètre cube. 

Ces diverses catégories de sels sont assez impures. Elles contiennent 
une minime quantité d'insoluble, de sulfate de chaux, de sulfate ferrique. 
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Fig. 137. — Plan d'une lurbinfi. 

un peu d*acide libre, de l'eau et surtout du sulfate d'aluminium, entraîné 
par Teaumère interposée entre les cristaux. 

Les PS titrent en moyenne de 86 à 88 SO^Fe, 7H«0 

.0, » • de 88 à 90 0/0 » • 

L'écrasé ne contient que 82 à 85 0/0 • • 

Le sulfate de fer est livré au commerce en vrac ou en sacs, plus rare- 
ment en barriques. 

f. Couperose refonte etPSR. — Les aluneries livrent aussi au commerce 
un sulfate de fer plus pur, titrant au minimum 96 0/0 de pur et destiné 
principalement aux industries de la teinture. Ce sulfate de fer, lorsqu'il 
est en gros cristaux, prend le nom de couperose refonte \ en petits cristaux, 
de la grosseur d'un grain de maïs, il est désigné par les lettres PSH, poiU 
sel refonte. 

Pour l'obtenir, on fait subir aux PS. une recristallisation. Cette opéra- 
tion s'effectue dans une chaudière en plomb (Voir fig. 138, 139. 1 10), de 
la contenance d'un cristallisoir^ munie d'un tampon de coulage et chaulTée 
par injection de vapeur. Cette chaudière est d'abord emplie au 1/4 avec 



de Tenu pure, nu mieux, avec une solution déjà saturée de sulfate 4* («,-1 
On injecte de In vapeur et dès que Ki masse est chaude on jette le seJ khi 



pelle. (In n 



ainsi it olitenir une snlution à 44*-i4' Bé que l'on omIi I 



-;l;j. . : 




^j^ + 4 ^ I ^ 1 

^ ^ ^^ ^^ ^^ ^^ = 



dans un cristnllisoir. i'our avoir une belle cristâlIisatioD r>t aussi { 
pas avoir de perles, il est ni^cessaire de prendre quelques pr^cautiOl 
On peut déiiuterenelTecluanl la dissolution & la température de f, 
lition ; mais, au fur et à mesure que la concentration augmente, la ti 
rature dort baisser et on doit régler l'injeclion de vapeur de maitfl 
obtenir 90" k OâoCen Ou d'opéiatîon.Sans cette précaution on obtiei 
une solution trouble, par suite de la précipitation de sulfate Terreux d 
draté. On doit également laisser enire la fin de l'opération elle momei 
coulage un intervalle de repos dfl I heure k i heure 1 2. afin dp perm 
aux impiirelés les plus lourdes de se déposer. Pour obtenir le plus p 
de gros crislJiux, le crislallisorr est garni d'une grande quantité de bngl 
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S reliées entre elles pur des barres el sur lesquelles te sulfale de fer 
tlliseiVoîr tlg. 1 il}. On laisse lu masse en repos pendant iO à 60 joura. 
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Fig, ue. 



tod l'eau-mère est décantée, les sels sont pioches, Invés el criblés pour 
■rer les groscrislaus du PSR, 

B variétés s'expédient surtout en bnrriques. 
Peiiii-mère, provenant de la fabricnlion de la coiiperoie refonte, est un 
liquide marquant environ 3â<>-34<> Bé, 
complètement satiicé de siiirale Ter- 
reux, contenant une nulnble quantité 
de sulfate d'alumine, un peu d'alun et 
lin peu d'acide sulfurique libre, avec 
des traces de matières organiques. A 
propos de cette liqueur, nous devons 
signaler une observation assez curieuse 
qu'il nous a été donné de faire. 

Nims avions remarqué, pendant ta 
saison chaude, que de Vraii di: refonU 
mise à séjourner pendant un certain 
temps dans des récipients, se recou- 
vrait d'une infinité de petites taches 
blanches, qui. peu à peu, se dévelop- 
fct. en prenant une cttlurntion grlsdlre, puis verdAtre, au point de 
KcblenlAtii la surface du liquide un tapis continu, épais de Sà6 m/m. 
taminant au microscope une parcelle de ce voile, nous vîmes un 
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cis de lili)menl& niycûliens Irfts cnchevAti'és, nageant dans un liquide oA 
an rencontraienl de petits corpuscules ovales semblablee u des spores. 

Kn examinnol de nouvcnu «pr^s Oxiitlon, coloration par le bleu dt il 
h'iiliHe, montage dnns le bauw. il uous fut possible de discerner, sortant 
du mycélium, de nombreux lUjimenIs sporifères, plus ou moins rnnieui; 




Fij;, \\i. 14Î, 144, 143. — a. Moisissiiiv recueilli.' aup une rinatte àa dislillerip. ■ ^ 
b. MuUissure rccumflle sur taa de refonte. — c. Pn^paralion taitâ au labornLoire *^ 
ensKmenïHnl b, sur (te Tenu de l'efontc adililioDiii^ii île sucre. — <l. ['n^paratjoa <='''' 
teuue an enseinenïant b, sur du bouillon j;<^latinù. 

chaque rameau portait un bouquet de basidei dont chacune était surmC*''' 
tée d'un chapelet de spores. 

Ces caractères se rapportaient à une mucédinée tellement fréquenteà 
Eurfacedu globequ'ellc est peut-être la plusrépandueJepeniciV/ium^/aucu — ^ 

Il nous fut facile de cultiver ce penkillium gtaucum. au laboratoire, ^— ^ 
bouillon, où son développement s'effectuait en 3 ou 4 jours. Sur «im 
refonte, sucrée ou non sucrée, le développement était beaucoup plus lent 
se faisait en 15 ou 20 jours. Le végétal obtenu étaitdans tous les cas moi 
vigoureux, moins turgescent, que celui obtenu sur bouillon. En ens -^ 
mençant sur mu de refonte des spores provenant d'un pénicillium qui %'- 
tait développé spontanément sur une vinasse de distillerie, il ne nous 
pas été possible d'obtenir deculture.il semblerait donc, qu'avant d'arriv ^ 
à pouvoir végéter sur un liquide aussi chargé de sels que notre eau de r^^ 
fonte, le pénicillium a besoin de s'acclimater à ce milieu. 
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rABRlCATIOH DES SULFATES DE FES 

Nous avons rencontré la même moisissure sur des milieux il'une com- 
uUon bien tiiirérenle, sur de l'eau salurée d'alun, sur de leau neuve J 
me en sulTnle Terrique, sur de l'eau A breveter, etc.. mais jamais, sur | 
I milieux, elle ne parall aussi vigoureuse que sur l'eau de refonte. 

)i qu'il en soit, c'est une particulsriti* curi<>ii$e que nuus nepouvionfl } 
>er sous silence. 

*•». Fnhricallou de I'hIuii. — ,t. Brèvetage (t). — I/eau-mèrede j 
jêristsl Usai ion du sulfat'! de fer, dénommée mu A breveter, est lu matière J 
Bmiëre avec laquelle il s'iigit. de Tabriquer l'alun. 

JBoo degré Baume est en moyenne de H6". Elle renferme du sulfate I 

pluminium, du sulfate feneuï, un peu de sulfate ferrique, de l'acide li- j 

les pruportions indiquées par les chîtires ci-dessous : 
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I Itrêveter l'unUent di' plus une minime quantité d'alun. 

e brêtelage peut se faire avec dîlTérenls sels, soit avec le chlorure ou 1 

bulfate de potassium, soit avec le sulfate d'ammoniaque. Quand le prix j 

lee dernier sel le permet, et c'est le cas sctuellcmenl. il y a tout avan-; 

eârutiliser; le travail est beaucoup plus beau et plus facile qu'avec 1 

kilfate de potassium. Quant au chlorure de potassium il donne de trdsl 

bavais résultats au point de vue des rendements et, de plus, les eauï- 

res chargées d'acide cbtorhydrique doivent être rejetées. 

a quantité de sulfate d'ammoniaque nécessaire est déterminée au labo- 1 

lolre, par un essai an petit, qui s'elTectue de la manière suivante : 

pn additionne 50 ce. d'eau à breveter de4i)cc. d'eiiu pure et de 2 il3cc.>3 

e sutfurique, puis on ajoute 7 gr. de sulfate d'ammoniaque. 0a4 

buffe jusqu'à complète dissoluLiun et on laisse cristalliser. Le lend^] 



l) Lu Brivtlagr csl l'iip^niUiin |jeiiilant Inquclle on forme YaXnu tin ajouUinl à Ja li- \ 
' r du Bulfulu (l'iiiimuiiiiitiui; qui en cninliinu au sulfal-a U'aJuniiniuiD. D'ui'i v* 
ht «iprcMiUD i|u) |iuralt assef bîMiru i No'is l'ij^niroTi^ I Mous do lu dounona 
' ) tpiVIIv Vil le funue («i'Ijuiijul' liatiituL'tleiut'ut eiiiploj'i- dans Jes Bluoeriea. 



main l'eau-niëre est d«cant<^e. l'alun eat lavo ave*: dt^ l'en» salar£« ttiwt. 
fut» feéché et pesé. 

On r«it plus g/îD^raletueiit ce ([iii' l'un appelle l'rtaai ttrdi. On cm-' 
menoe comme précédemment par additionner 60 ce. d'eau i MxtUt 
Avec 40 ce. d'eau pure et 'A ce. d'acide sulfurique. Oo ajoute un on Atn 

pour empi^cher l'éïitponition du li.iaide on recouvre la capsule d'au 
ame de <rerre. Uès que la totalité du sulfate Terrique «st réduite, on rtUn 

fft on continue comme piT^c^demmenl. L'essai verdi donne toujours dm 
quantité d'Hlun inférieure de gr. 3 à 1 %v. à la quantité obtenue iRc 
l-essal non verdi. 

l)a poids de l'aluQ obtenu, et sur les indications d'une table epédalt 
un déduit la quantité de sulfate d'ammoniaque â ajouter à la liqueur. Us 
peut encore, mais ce dernier procédé est moins exact, précipitera tniiil, 
dans un tube gradué, un volume connu d'euu k tiré\'eter par une quantité 
toujours la même d'une solution saturée de sulfate d'ammoniaque. On 
laisse le précipité ee rassembler pendant quelque temps et on lit »a le 
tulie gradué, le volume qu'il occupe. 

Nous donnons cette table ci-dessous : 
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u 1U1<-1U 
KfflC. 


Ï3«' 500 

24 001} 
£4 300 
Î5 OUO 
âS 500 
!ll 000 

an 9U0 
Î7 uoo 
i7 boo 
27 n«o 
ïs auo 


38 SOU 
iO 

il mu 
4i you 

4i 400 
45 uuu 

IT tUU 
48 800 
no 000 
il 800 


flOO* 

1300 

liSO 
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FADHIUTIOS DliS SULl'ATliS UE VER iOB 

b pratique, si lu richesse des eaux le permet, on prend les indications 
Bbleau [. Ces chiETres sont relatire à la marche au sulfate d'aminoniu- 

i Ils changent avec la nature du n^actifcristailiseur employa. 

i rendement théorique de ces criEtalliseurs n'est d'ailleurs pas le m^me. 

■ 100 Icilos KOI doivent donner tli^'oriquemenl <>:)6 kilos d'alun avec 

mpoBition de I8l> kilos 400deguiratede Ter, ou saturation d'une quan- 
Btorrespondanle d'acide suITtirique. 

• 100 kilus SO'K* doivent donner théoriquement 544 kilos d'alun. 

k JOCt kilos SO'(AzIi')' doivent donner théoriquement 086 kilos d'alun. 

■ rendement prntique diffère également. Ainsi, en employant des qaun- 

Ide KCl et d'SO'K' correspondantes & 670 gr. d'alun, on a eu au bré- 

I tëi gr. avec le chlorure et 48â gr. avec le sulfate. L'alumine 

e étant représentée par Sti/i, on aurait enlevî'. par le brévelage, dans 

remier cas. 66 0/0 et dans le second \)2 0/0. 

B brevetant les Si centièmes de l'alumine, on a eu les rendements 

r 100 kilos sulfate de potasse pur, 51 1 kilos alun (Rendement Ihéo- 

rar 100 kilos chlorure de potassium pur, 597 kilos alun. 
^ brevetant les 54 centièmes, dans In même liqueur, le rendement a 
■jiour le sulfate d'ammoniaque pur. de 650 kilos. 

1 efTecluant le br>^velage au moyen du chlorure de potassium à IIIO/O 
KCI puroN a obtenu les rendements suivants : 

JBn brevetant les 86 0/0 de l'alumine 496 alun 

97 0/0 " 4G5 « 

la totalité » 458 n 

e dans le travail au chlorure, ainsi que dous le verrons plus luio. 
Ibit breveter la totalité de l'alumine, il est facile, d'après ces indica- 
fc, d'iSlablir une table, donnant le poids de chlorure h ajouter aux 
■ors, d'après le poids d'alun obtenu dans l'essai en petit. 
Ule table est également facile h établir dans le cas du travail du sul- 
Ue potasse. 

B peut se baser pour cela, sur les chiffres suivants : 
lAvec 70 gr. de sulfate de potasse, on n obtenu 380 gr. d'alun 
80 gr. » » 428 gr. . 

100 gr. » )• » 510 gr. . 

ma le premier cas on avait breveté les 53 0/0 de l'alumine totale et la 
kraent du sulfate de pol.isse était de 543 kilos. Dans le second on avait 
pelé les tîO 0/0 de l'alumine et le rendement obtenu était de 533 kilos 
L Enfin dans le troisième cas, on avait breveté les 710 '0 de l'alumine 
Hrendement n'était plus que de 510 kilos alun. 




Pour procéder iiu lirùveUge, les liqueurs sont amenées dans un !nis- 
sin en pierres du UtilJe A, chaaHé k lu vapeur. Le chauHagc oui obtenu au 




moyen degrus bouilleurs en plomb 1), poséssur le Ibnd, communiquant d'un 
calé nvcc l'arrivée de vapeur el de l'autre avec une conduite C recueillant 
les eaux condensées. Les llg. 1 16, M", 1 18, montrent d'ailleurs d'une manière 
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Kig, liT. — Coupe lont^luilinalo do la ci 



ï brovelages. 



exacte la disposition de la chaudiâre et de ses organes. On chauiïe le li- 
quide jusqu'il 80''ou!HI*C., puis on le laisse couler dans les crislallisoîrs. 
Pendant toute la durée du coulage, on jette le sulfate d'ammoniaque « Is 
pelle dans le liquide, GrAceà la température, k l'interposition de chicanes 
produisant un brassage de la masse et à une agitation soignée Taile a» 



r,VliniCATIDN UES SULPATi^S lilC KliH îll 

jnoyen de bdtons pur des ouvriers ad hoc, le suirnte d'ammoniaque se dis- 
sout rapidemeol. 1) se forme de l'alun qui cristallise iiu furelà mesure du 
I refroidisse ment. Le li-uvuil au sulTate d'ammoniiique est de lieiiucoup le 
e facile. Ce sel est très suluble, l'alun obtenu cristallise avec facilité, il 




fî^i^'îf^ff'. 
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Pig. ItB. — Coupe tran.svcriiilL' de lu caissu à bivvula!;^.^. 
forme peu de sous-sols, etc., aussi ce Ira viiil est-il très à recommander. 
I,.> marche au sulfale de potasse est plus délicate. Il v a formation de 
'i!<-sels lurs du bréveluge et aussi lors de l'épuralion, d'où résulte une 
I icnotalile. De plus. & cause de l'insolubilité relative du sulfate de po- 
^e, te brévetQKe se fuit mal et il reste souvent dans les liqueurs bréve- 
. ' 'ï du sel non dissous, qui se dépose avec l'alun, d'où résulte encore 
une perte. 

Poor ce travail, le mieux est de dissoudre à part le réactif et de len- 
vr»er, en solution, dans la liqueur à breveter. 

Ouant au travail au chlorure de potassium, il est peu recommandable et 
il donne uoe perte de fabrication pouvant atteindre 25 0/0. 
OpL'ndsnt, il est des cas ou il peut i^lru écooojnique d'employer ce sel ; 
s[ quand il coule bon marcbé et que ie prix du sulfate d'ammoniaque 
I ituihorduble. 

I.'eau-mt>re, obtenue apri^s crislallisation de t'ahin, avec cette mélTiode, 
est inutilisable, Le sulfate île fer qu'elle contient s'est transformé en chlo- 
rure par double décomposition, et il est par conséquent inutile de penser 
il rentrer celte liqueur en queue de fahrication. On la rejette. Aussi, pour 
iiiinuer la pei'tu d'alun, doit-on, avant le brévetage, faire subir ik la li- 
N iirunc cunceol ration, qui réduit son volume de 1/10. 

l'our obtenir du premier coup, la plus grande quantité d'ulun, el con- 

remeot à ca que l'on fait avec le sulfate de potasse ou W sulfate dam- 
bhujue 00 breveté ici la totalité de l'alumine eu solution. 



11 esl Tacite de se rendri? cumpte de l'avantage qu'il y a Â opérer iltoUlH 

Ta^oD. les eiitii-niëres t'iant considérées comme perdues. ^M 

BianiinoDs lasériu d'essais suivtmU : H 

Sur 50 ce. d'eau à l>réveter (1 1. ■ 




KCI ïjonl* 
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Supposons que le prix du mètre cube d'eau u liréveter esl de I6fr.t^| 
e prix des tOO kilos KCI de ii Tr. On a. pour prix de revient de l'alnn ilêfl 
iuclion faile de la main-d'œuvre, les chiffres suivants : H 
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Uu méthode ipii consiste à breveter lu tolalilé de l'alumine, irratiOl 
lelle lorsqu'on emploie le sulfate d'aiiiinoniaque ou le sulfate de potuM 
si donc jusiillée dans le cas du chlorure de potassium. 

elulive et varie beaucoup suivant les circonstances. Tout d'abord, il va< 
oî que pour obtenir de bons rendements, c'est-à-dire pour que ]a peH 
e sulfate d'ammoniaque soit faible, il faut traiter dus liqueurs conce 
réeset le plus possible chargées de sulfate d'aluminium. C'est là Dn« ta 
ilion.mii?yMrt non. 

Un facteur également Irés important est l'acidité. Il faut que la teae 
n acide libre de la liqueur, soitau moins de 10 à 15 gr. SO'll* par litr 
i on breveté une liqueur neutre. les rendements sont déplorables. 

Nous avons neutralisé une certaine quantité d'eau à breveter par del 
baux. Après filtration. nous avons prélevé quatre échantillons de 50 c 
.e premier a été additionoé de 40 ce. d'eau pure, les trois autres ont é 

<l) Kfti. i Lrevtler coiileiiaiil KO gr. d'alumine par litre. 

1^ * 



FàSRtCATION DES SDCrATES DE FER 

s rie 40 ce, d'eau acidulée de Taçon à obtenir respect ivemenl um 1 
hilè lihre de la liqueur de 5, 10 et 20 gr. SO'II' par litre. Les quatre J 
pis ont été bréretéB par 3 gr. de aulTatc d'ammoniaque représentant 20*1 
(sô d'alun. 

B résultats obtenus sont consignés dans le tnbleau suivant : 
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lomme nous l'avons vu. lors du brévelage, on a soin de ne pas ajouter 4 
huirate d'ammiiniaque en quantité surfisanle pour transformer en alun i 
t le EUlTate d'aluminium de la liqueur. On laisse lonjours, par mètre ] 

, une quanlité de sulTate d'aluminium libre correspondant à SOO o 
Ile. d'alun. 

piTectivement, la solubilité de l'alun dans son eau-mère, décroît avec Ift | 
r de celte eau-mère en sulfate d'aluminium libre, ainsi que cela ré- 
e des essais suivants : 
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18,63 O/O 



a présence d'une faible quantité de sulfate ferrique n'est pas nuisible 
a dose s'élève, et atteint par exemple ;W à 40 gr. par litre, il se forme j 
b'aluD de fer qui vient souiller l'alun ammoniacal et entraîne la pertfi [ 
uie certaine quantité de sulfate d'ammoniaque 
L'acide chlorhjdrique est nuisible et sa présence fait immédiatement 1 
Miss6r les rendements dans une forte proportion. 

» nviinselTectuédeux essais, l'un avecSU ce. d'eau pure, l'autre .ivec 1 
^ec. d'une liqueur renfermant 33 gr. IICI par litre. Des deux c61és. nous I 




su CHAPJTHK IV 

avons Tait dissoudre 20 gr. d'ainn pur el sec. Les liqui 
en repos pendant \i h, & une tcmpf^ralure de 6° C. 
On a obtenu les ri^sultaU suivants : 



ira ont été laissées 





BtOpM 


.»JSSl'A»o 






ITMO 
fi^ t/ù d-ean 


14 tu 

ll.NO/*d'a«iiBCid«lé< 

















De même avec les chlorurea. 

Ud essai etTectué dans les mêmes conditions qus les deux prAcMeati, 
avec 50 ce. d'eau pure, 20 gr. d'alun, maie additionné de 10 gr. NaCI, ae 
nous a laissé retrouver que 15 gr. 770, eoit pour 100 d'eau une perts 
de 8,46 d'alun. 

Cette influence de l'acide eblorhydrique explique pourquoi la fabriu* 
tien de l'atunau m 0]r en des chlorures donne de si mauvais résultais. Ainti 
si on breveté 30 ce. de liqueur par des doses respectivement équivalenleB 
de sulfate d'ammoniaque et de chlorure d'iimmoniuin on obtient : 
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De même avec le sulfate et le chlorure de potassium : 
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l.e lircvelase est donc assez délicat et demande à être suivi avec soS 
c. Prix de revient. — Les observations faites à propos de l'opéralii' 
de couperose trouvent ici aussi leur application. Nous pouvons néanmoi 
établir le prix de revient du brevetage de la manière approximative s' 
vante : 



fABHTi;.mnN dI'S suLPATr.-; dl uv.n 



m 



IKcclks. 
[Aluii brÙTCli': 7.43S k. 
pnltt (I) X3& k. 

Ufta obenp 6.«00 k. A 7 Tr. Oi 32i fr. 00 

U& aie. eau lirérelACi renlraul & l'Avaporalion.. _ . ISO Tr. 00 

ToUlégal 674 fr. 00 

. eau 11 lir^veler 3(3 fr. «0 

iuiralBtl'anmioniaqut!, 1.100 k. a 25 h- 275 fr. 00 j 

aiarbon, 1.(100 k. Ji 18 fr 18 fr. OOJ 

kliin-<l'œuvrc, entretien, pompages, niaréralioD do l'aluti, elc. 37 fr. SOI 

TotHl 674 fr. 001 

|llO. K|iui*itllou de l'ulua. — a.. Traitement de lalun brut. F«- i 
■cation de l'alun d« glace. — Lorsque le refroidissement iIps liqiieun 
BveCées, dans les crisla il i soirs, est suriiEaDt, c'eat-A-dire au lioiit de ISl 
DJours, l'eau-mt're, dilp eau hréveUc, est décantée. Pour compléter soal 
frûidissiinient et lui faire iiltundontier le peu d'alun qii'ell'^ lient en sus- 1 
oD la fait circuler dans des chicanes, puis on In rentre à I t^vapo- I 
Hun. l'es eaux-itiôres marquent environ 32* Bé. Elles contiennent, en plu» 4 
lue certaine quantité d'alun, du sulfate ferreux, du sulfate d'alumine/ 
liti peu de sulfate ferrique. 
I.es analyses suivantes donneront une idée de la composition de ces U- I 
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I ■ I !■ 'I l'un ffibriqui Bt\i pDÎda llitorir|uti q'io l'on du vrai l obtenir "J 

i]. -■' .|>i- If.» cil i lira» ne curresponiltinl pas et (pi'il existe »a6m 
I ': I : ' 1 due t U EolubililA de l'alun, dont une p&rlie re%\» \ 

!<<-<: <! Mil r;iutm partie o$t untraln^e <ian» les eaui-inéres obte* T 
r'iiiirnliiiij, t'.e\\v perUi est variable oaturrllement suivant la niarclia>1 
tin du iMvnil. maii aussi suivant, lis rourisliUlïsaUoni plus ou m 
<n fait subir a l'alun. Pour une fabrictlion de moitié en «'un ^puri, I 
L de l'afuii de glace, coXie perte nscdte, en bonne marclio. entre V 1 
iiTiispundaiil au tulfale d'ammoniaque inlroduit. Nom avons sup- I 
ir noire compln de Fabricilion partiol. une perle de 11 */, environ. < 




I.'alutt briii,d>^|ii)iiè sur li'^ parois des cris[allisoir$8oii$lft fonDSittO 
taux brunAtfcs, esl pioché, levé et conduil k \a. brouetle daBS ûrt riô-l 
picoU spécinux. iniinis de doublfl-fond en planches (voir Qg. US). 
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Fig, un. — OU|>i)Sition uiiiliiu puur le Icssivagn pi l'-'gouUage dn l'alun. 

I On lui Tait subir trois lavages successirs avec des eaax saturées d'alas, 

1 terminant par tes plus pures, et en laissant s'égoiilter entre chaqnt 
lavag<!. 

L'eau d'alun qui sert à ces lavages provient de la recrislallisation de 
l'alitn. Klle contient de 80 à 90 k. d'alun par mètre cube et un peu it 
sulfate de fer, Lorsqu'après plusieurs pas8ag;e5 sur l'alun brut elle devient 
par trop impure, on l'envciie au lessîvagi?. où on la mélange avec les petites 
eaux (1). 

Les lavages ont éliminé la majeure partie de l'eau-mére entraln^Se et le 
peu de sulfate de fer qui a pu cristalliser avec l'alun. Il peut ^Ire utile du 
connaître d'une façon approximative, le poids d'alun pur auqnel corres- 
pond un poids donné d'alun ainsi lave et égoutté. 

Ce poids est naturellement variable, mais les variations ee Tout dant 
àtin limites aese^ élroiles pour qu'on puisse le déterminer d'une maniAra 
empiriiue. 

Les chiffri^s suivants résultent dess-iis effectut's sur de l'alun humide, 
simplement égoutté. 

(Il l'srroin, ftii lii>u d'ntivoypr ces Iîi7U«ur« au leMivngs, r 
ni"re h ppeiicillir [nir crislnUiiinliuii uiip piirliu de l'alun ■]! 
n|><>raliiin. H raiisi- '\p la gminJe •^iianlili- île diarbon iin'll fiiiil 'li'prner' 
rr-'oinmniKler. Copundiiril il poul y avoir inliJri'l h l'nlTei'tiier- 
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On peut donc dire que, en moyenne, 100 kilos d'nlun de brévelage hu- 
mide, simplement égoulté, correspondent à 81 kilos d'alun eec. 

Celalun n'est cependant pas encore assez pur pour ôtre livré tel quel 
nu commerce, et d'ailleurs ne se présente pas sous une forme marcbande. 
Il Taul lui Taire subir une deuxième recristallisation. 

Pour cela, on le redissoul par injection de vapeur dans des chaudières 
spéciales portant le nom de chaudirreu à masxex. 

Ces chaudières sont de plusieurs types. 

Généralement on emploie une chaudière en plomb, légèrement évasée 
[•AI' le haut, portant un double Tond en lave ou en plomb épais. 







X formes k ii 



Des tuyaux d'arrivée de vapeur descendent jusqu'au fond de la chau- 
(iière et s'y recourbent légèrement ivoir Dg. ISO et 1ÔI|. La solution est 

Cm syplion en cuivre représenté (fig. 152). 



U'aulres fois, la chaudière, au liuu d'i^lre i?n plomb, est en cuivre e( 
chauiïi^e pwr te lias au moyen d'un foyer, l'injection de vapeur n'en 6XÏf- 




lant pas moins fVQÎr (ig. 453). Celte disposition permet d'obtenir îles H 
queurs plus concentrées, marquant jusqu'à 43"-4'ia Bé. 




Fig. 15Ï. — Syplinn pour 



SL. .le la 



La capacité de ces chaudjÈres est calculée de façon à correspondre à pei 
près à une masse d'alun, soit environ 3000 à £50(1 litres. 

Parfois, au lieu de se servirde chaudières de cette capacitif, oo emploji 
de grandes caisses en plomb mince, maintenues par des pièces de bois e 



FABRlCATluri nBS StiLFATKS DE FER 

contenant jusqu'à huit masses, c'est-fi-direde Iti k 20.000 k. d'alun. Uaaa i 
^derniercas, l'alun, au lieu d'être jet^ dans la chitudièreelle-nK^me, comme I 
: pratique avec les .-ippareils que nous avons décrits précédemment i 




Pig. iS3. — Chftuili 



rofonte^d alun, avec foyer iufùriBur. 



E oA l'arrivée de vapeur produit un barhultagc sumsanl, est introduit^ 
une sorte d'entonnoir débouchant dans un cylindre perforé, à l'inlé- j 
mr duquel un tuyau de vapeur produit une ai^itation énergique. 
R^Cet appareil esl fiîlué le plus généralpmenl dans un des angles de la 

tudiôre (voir llg. 1B3. ISi, 155). 

[Quoi qu'il en soit on opère comme suit. On commence par jeter une I 

taine quantité d'alun de manière iV recouvrir l'extrémité des tuyaux de I 

■. On ouvre alors l'introduction de vapeur et on continue petit à pa- 
l'addition d'alun en se réglant eur la vitesse de la dissolution. Dés que 1 
^Budière est remplie, on ferme l'arrivée de vapeur et on laisse la masse \ 
repos pendant une heurt' environ, de manière à laisser déposer les n 
s insolubles. La liqueur marque Wlic à il" Béavec les chaudières ea \ 
wb, chauirées uniquement par la vapeur, et 43M4" Bé avec la chau- 
e en cuivre !i chaufTage mixte. Dès qu'elle s'csl éclaircie suflisamment. 
S la soutire au nioven d'un syphon en cuivre et on l'envoie dans les for- j 



mes Â masses. La vidange de la grande chaudière ea plurnb s'elTfdaeu 
moyen d'une goulot te, située A environ m. 20 du fond eloblu " 

che pur un tampon en Ijois. 
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Fig, 133 et 181. — Grande cbsmliirv 4 masses. Plu cita 
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fLes formes à iiiftsees, qui, selon les usines, onlune capacité de 2.000 à 

U litres, sont tronc- coniques (voir : lig. 156). Elles sodI formées par 

l juxtaposition de deux ou troi^ panneaux doubl<^s de plomb mince. 




^lilués par des douves en ch<'ne réunies par des cercles en Ter. L'étan- 1 
■ité aux points de jonction est obtenue par le serriige des cercles, au 4 




jeu de boulons etd'écrous,sur des lames decaoulcbouc. Le joint avec 1 
lOl dallé de l'iiteliËr est luté avec de l'argile. 



m cnAprrRK iv 

Ln furme ainsi pri'pmée cl emplie de la solution d'ulun est li) 
rt-rroiilissement. L'alun cristallise rapidenieni sur l«s parois et sur I 
et, au liuiil d'une liuilftinc de junrs on peut rfcV/ir/ii maïw, c'est kiir 
enlever lee pitnnenux de lu forme. Le bloc d'alun obtenu, désigné sous |i 
nom de «lasie d'alun {voir Qg. 137), est encore laissé quelque lemps ei 
repos. Le rerroidissement complet dure de 15 à SO jours. 




Fig, 157. 

Au bout de ce temps, les parois de In masse ont atteint So â 30 cm. d'i 
palsseur et il se trouve nu centre une quantité de 4 it 5 hl. d'enu-mére pou 
une masse de âOOOIi. d'alun. Cette eau-mère marque o°Â6''Hé; un la laiM 
égoulteren perfonint la masse, et on l'envoie en ri^serve dans des r 
pients. C'est celle can-nière qui sert au lavage de l'alun brut et qui, luri 
qu'elle devient par trop impure est envuyii'e au lessivage avec les petite 
eaux, ou est rentrée àrèvaporation.Quand on ne veut pas les envoyer» 
lessivage, il y a intérât h les concentrer séparément et non en métaag 
avec les eaux-neuves. 

On divise alors la masse en blocs d'une certaine grosseur, en s'aidai 
de In haclie. puis on casse ces blocs en morcenux de la grosseur da poing 
Un obtient ainsi l'a/un ordïnairir ou alun de glace du commerce. 

Il s'en faut que la totaliliî de la masse soit constituée par do l'alun d 
glace. Seul, ce qui en terme de métiers'appelle le lard, c*csl-A-dirB la pu 
tionqui a cristallise sur le pourtuurde Informe, peut étrecoasidér^eoom 
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[bd nmrcltanil. âarif une piirlie tiu [ited, rendue ^TisAtre par des iuipure- 
k C|iii (tst tjeuiiindi-e sous cet li? Tormefiar lescorroveurs qui lui donnenlfl 
ttom d'atuH gri» et les itartles les plus belles îles diicheU. qui, après pas- I 
<iu moulin, sDfil vendues suus le nom d'alun netiti. Le i-este. constitua \ 
t lu pArtio lu plus inréribure de lu musse, chnri^'ée de mntières arglleu- 
1, et par les décbets les plii§ impurs doit suliir une nouvelle épuration, 
f Une mn£se d'alun de glace, exigeant pour sa furmatîon 2.^00 k'. d'alun { 
lut (le brévetiige, donne en moyenne : 

Alun (le glace 1.000» 

Alun écrasé 360 

DétibetB A refondre en K/i AE,. 000 

Almigris 300 

Alun dissous dans l'euu-mftre . . 40 

Total 2.400» 

I La transrormalion des décliels en alun <Jcrasé peut se Faire, soit k la 
kiD, en écrasant l'alun sur un liloc de pierre au moyen d'une masse très 
rdc, soit dans un moulin spéciiil constitué essentiellement par une noix 
loelée en acier, tournant dans une couronnne également cannelée 
«. 158). 
\ L'alun est aussi vendu suus In l'ùriiie de poudre fme qui s'obtient au 
'oyen de broyeurs spéciaux. 

\h- Fabrication de l'alun épuré, — L'idun épuré, très pauvre en fer, ne | 

niissani pouruinsi dire plus au prussiate, est riSclamé par certaines in- 

tslriesde la teinture. 

(On peut l'obtenir par In refonte en masse de l'alun de glace. Cette opé- 

SUon 8'efTectue de la mt'iiie l'a^on que la transformation de l'alun brut en \ 

D de glace cl on coule en musse de la m^me façon. 
\ On peut aussi l'obtenir au moyen desdéchets de la fabrication de l'alun \ 
Bf glnce ; les deux modes de faire sont employés par les usines. 
■iCesdécbelB, salie, grisAtres, parfois boueux, sont refondus à la vapeur J 
us une grande chaadiére en plomb, semblable fi celle que nous avons 
:i-ite pour la refonte de l'alun bntt k raison de 8 masses à la fois. 
tCelte opération, dite refonte pour l "J AE, est poussée jusqu'j\ l'obleo- 

a de ltc|ueur à "iA' ou 3{|° Bé, puis on laisse reposer Jusqu'au lendemain 1 
(.couvrant la chaudière de façon il empêcher le plus possible les déper- 
iUona de chaleur. Le liquide clair est coulé dans un cristallisoir oii 
fnn cristallise. Quant à la partie trouble, qui eonLienl encore une nola- 
i quantité d'alun, surtout h l'état de sous sels, on l'épuisé par un ou 
X lavages À l'eau chaude, puis un l'écoulé au dehors. <Juand on travaille 
\ sulfnlc iJâ potasse, la perle d'alun, à l'état de sous-sels insolubles 1 
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rejelès avec la partie trouble est benucoup plus importante, Un ^em 
L U réduire pur un tmilenient nu moyen de l'acide suiruriquc. 

On décante, on laisse è^oulter l'alun et on lui fait subir iiarrcfintii 
tlnaa&es diteade 1/i AE, de la même manière qu'avec l'alun bniL 
I tenir l'alun de glace, 




Kig. 158. — Broyeur & alun. 

l^s masaes de 1/2 AE sont débitées en morceaux de la gpo 

[ tête. Ces blocB subissent une nouvelle reronte dans des chaudières en d 

[ vre, qui donne les masses d'alun épuré dites musses il' A E. ' 

On obtient ainsi de l'alun épuré brut. Cet alun est débité, les bh 

sont cassésen morceaux de la grosseur d'une noix : on rejette loutesl 

parties plus ou moins souillées et on passe aux lavages destinés à comp 

I ter l'épuration. 

A cet effet, l'alun préparé comme nous venons de le dire est introd 
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IkiiE des caisses à licmble-rond et lu surface en esl bien égalisée. On fail 
8 couler snr lui une solution d'alun très pure de manière h le recou- 
irentlËreutent. el un hisse en repos pendant li lieures. Au bout de ce 
UpBOB vide la caisse en laissnDl couler le liquide qu'elle contient dunâ 
un réservoir inférieur et on fait un 
second lavage avec de l'eau pure, 

L'iilun est alors enlevé et itiîs A sécher 
à l'nir libre sur des tables inclinées, à 
claire-voie, on sur des passettes en osier 
(Qg. 151)); il est nloi's bon à expédier. 

(lomme on le voit celte fabriciitîoo do J 
l'alun épuré esl très coAleuse ; le prix dêf 
prient du produit est considérablement auj^menté par In dépense de] 
taain-d 'œuvre nécessitée par les recrislallisations successives et par le».! 
nrles que ces recristallisntions entraînent. 

t c. Prix de revient. — Dans les tiiblenux suivants nous donnons la 
rère dont on peut établir le compte de fabrication, pour chacune des 1 
>ératioaa nécessitées par la puriOcalion de l'alun. 

' Masse n'AniN de olack. 
necellef. 
U/un de glace et fermé, alun yrii ; 

Mlun déglace el alun écras.-.. t. 3110 k. â 10 fr. 22 138 fr. 80 ] 

Uuagris SIHI k, fi 10 fr. 22 30 

Wbria A rclondre IIOQ li. it Ô fr. 59 3H 

Total 2.1(10 l!. 199 fr. 00 ^ 

J. Alun de brLWetage, î.âOO k. à 7 fr. 94 173 fr. 

l'.AtuiiilJsiau», 40 k.(complésdaDs la perle uu li<'âVL-lHg>.') . p. mémoire- i 

' Cbartwn. 100 k. â 18 fr 1 

Itflure etcDlreticn des chaudiërea, elc 3 tH \ 

Mnin-d'ieuvre fiotir la refoole 8 

Usure el enlrelien des formes ï 

i, emballages, main-d'œuvre, aie 13 

Total 199fr. OOT 



' Reto 



TE POUH 1/2 AE. 

Receltes. 



Uan obtenu. 4400 k. a fr. 70.. 



427 Fr. 00 I 
437fr.00 I 
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IWbris & refondre, «.000 k. ft 6 fr. 5» 3flSfr.ii^ 

Eau dalun. S me. à fr. 50 ^ i «'' 

Charbon, 700 k. â 18 fr. la toDue 11 «0 

Perle d'alun (comptée au breveta^) p. mâmidre 

Main-d'œuvre, enlretien, etc IS M 

Tolftl 4X7rr.O0 

3* Masse db 1/S A.B. 
Beeelta. 

Alun à refondre en AE.. l.SOOk. à 9 fr. 70 148fr.0ll 

Alun à refondre en 1/2 AK. . . 660 k. A 8 fr. 85 88 40 

TolaL... S.I60k. ÎO4fr.Q0 
Dépwa. 

Alun pour 1/2 AE. 1.600k. a9 fr. 70 JSIft'.IO 

Débris, 600 k. à 8,59 39 S5 

Charbon, 100 k. a 18 fr. lolonue .' 1 80 

Main-d'œuvre, entretien, etc 7 i5 



4" Masse d'alun épdré. 
Uecellet. 



1.050 k. Alun épuré, à U fr. 35 

800 k. Alun à refondre ù 10 fr. 10 

aïO k. Alun à refondre en 1/2 AE à 8 fr. 8a. . 

2.000 k. Alun 



iirpentet. 

Alun de glace. 827 k. & 10 rr.22 

Alun de 1/2 AE, 1.373 k. S 9 fr. 70 

Charbon, 100 k. k 18 fr. la tonne 

Main-d'œuvre, enlretien, clc 

Cassage, baignage, séchage, ulc 

Charrois, emballages, etc 



XSOfr.OO 



d. Compte génëralde fabrication. — Ces comptes de fabrication par- 
tiels sont asse/. (Ufliclles à établir exaclement et nous ne les donnons qu'à 
titre d'approximation. I,e compte général de fabrication ci-api'ès don- 
nera une idée exacte de la marche de cette industrie. Ce compte de fabri- 
cation est établi en prenant comme base une production annuelle de 
1500 T. d'alun. Il est évident que pour une diminution ou une augmenta- 
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I ils ce cbifTie. la balance cliangernil Ouiia un sens ou ilnns l'autre, i 
&i»qaG ficrtains Tacteiirs tels que ; friiis gén/îram. Trais d'écurie, etc., 
J^arialik'S duna une cerlnine limite pour ranin'-c entière semienl réparli& 1 
br une qiianUt^- plus ou muins gran<le de minerai Iraité. 



ICuMPTR nE 



IN PAR Ml'ri'RE CUBE tll! I 



Minerai [eilracUoD, frais divers)., . , 

Frais H'écurie 

Ealreliendu matériel , 

Frais (le boisagea, tODOelIpHe. etc. 

Main J'iBuvre géoéralc . 

Sulfate d'ammoniaque 

Acide sulfurique 

[■'crraillc , 

nhnrbon 

nSftCS 

I fnia généraux 



l>Silirate de Ter, 310 k. à 2 Tr. 75 (prix de vente). . . . 
Utin épuré el ordinaire. 1 10 k. & 13 Tr. (prix de renie n 
Total ... 



KeccKes.. . 
Dépenses . 



Uënètice . 



2fr. 



m. V'ouMtruotioa et eufreliea ilea nppareilH. — Le trai-, 

ment des lignitea, commo <Iu reste celui de la biiusite. de l'alunite et ^ 
Miicoiip d'autres industries chimiques, exige de nombreux appareils 4 
}. plomb nécessilanl des reparutions fréquentes. 

tans le cas d'une usine traitant les lignites, un atelier de plomberie i 
t nn complément indispensable. On y coule les grandes lames de plomb 
ssitées pour l'inslallalion des chaudières diverses, on y etrectue les 
Rbdares nécessaires, on procède <iu remplacement des pièces. 

La conrection des Teuilles de plomb d'une cerlaine épaisseur est relati- J 
vem«nl facile. 

L'inalallalion est très simple. Elle consiste en un cbaiidron en Tonte, 
j 11 uni d'OD tuyau de coulage (Voir ; lig, 1i^ 161), fermé par un obturateur] 
t en une Uble à rebords, destinée à recevoir une couche de sable sur la- 1 




■1- - I 

Fig. ICO. — Chau<liire en fonte pour lîquùfler le plomb. 



dent en une couche unirorme et qu'ils tassent convenablemenl. Quand 
ceci esl fait, au moyen de truelles en cuivre, ils polissent le mieux possi- 
ble la surfnce de ce sable et laissent ensuite 
sécher légèrement. Dès que le plomb est 
fondu, on ouvre l'obturateur, qui en mar- 
che est constamment rerroiili par un filet 
d'eau, de manière à provoquer la formation 
d'un bouchon de plomb, et on fait couler 
masse fondue dans un réservoir en tùle 
adapté k la table et qu'il est possible de 
soulever par une extrémité, au moyen de 
leviers. 

Il faut que le plomb destiné à être coulé 
ne soit ni trop chaud, ni trop froid. C'est 
u de l'orifice de dans ce réservoir en tdie qu'on lui laisse 
coulage. prendre la température convenable, dont on 

suit les varintions d'une manière empirique. Dès que le plomb commence 
à se solidilier sur les parois du récipient, il est bon à couler. Des aides 
soulèvent le réservoir, et le métal fondu se répand sur la table couverte 
de sable, sur laquelle il est maintenu par les rebords latéraux. 
Au moyen d'une règle en bois, glissant par ses extrémités sur les 




«■ds de la table et dont la largeur permet de faire varier l'ppaisseur de I 

fetame de plomb à obtenir, les ouvriers plombiers répartissent également I 

iaiéiBl fondu sur toute la surface du sable. Il n'y a plus alors qu'à I 

ler refroidir et à, découper dans la feuille ainsi obtenue les morceaux ] 

Mit on a bi^uin. 




l'<Hi\- la soudure des pièces, on a recours à la soudure autogène inventée 
p.-tr IfeshiiGsyns île Kichemond. Cette soudure faite par de bons ouvriers, 
-ir des surfaces bien nettes, est plussoliileque les feuilles de plomb elles- 
iii.^mes, Il cause de sa plus forte épaisseur. 




npour effectuer cette soudure, l'ouvrier se sert d'un chalumeau repré- 
mli âg. 182. alimenti'; li'air et d'hydrogène par doux tuyaux de caout- 
pone aboutissant aux deux robinets A et B qui servent k régler les deux 
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couranls. Le mélange des gaz se produil dans la partie CD portant 
ajulagc mobile E. Au moyen des deux robioeta A et B, l'ouvrier peut 
faire varier les dimensions de sa flamme et maintenir un excès d'hydro- 
gène pour qu'elle suiL réductrice. 

Le gaz hydrogène est fourni par un gazogène en plomh représenté 
fig. 163. Dans la partie inférieure. A, de ce gazogène, on introduit delà 
ferraille par la tubulure B. fermée en marche par un obturateur. La par- 
tie supérieure C, couverte par une lame de plomb mobile M, reçoit de 
l'acide Bulfurique étendu. La partie C communique avec A par un tube D 
aboutissant k un godet L. Sur ce tube D est branchée une tubulure E, fer- 
mée en marche par un tampon F. Le gat hydrogène produit se dégage 
par une tubulure G et, par l'intermédiaire d'un tuyau U, vient barbotter 
dans une bouteille I, contenant un peu d'eau et mise en relalioo par une 
tubulure supérieure J, avec le chalumeau. Cette bouteille est destinée, eo 
cas de rentrée do lu flamme dans le tube, à empêcher l'explosion de se 
communiquera l'appareil. 




Fig. 161. — Soiifilerin. 



Lorsqu'on arrête l'appareil, en fermant le robinet du chalumeau, la 
pression augmente dans l'inlérieur de A, par suite de l'afflux d'hydro- 
gt'nc. Le liquide qui était descendu de C vers A pour venir en contact 
avec la ferraille, remonte par le même chemin et le dégagement cesse. 
L'appareil se met donc ainsi de lui-même au repos. Pour la vidange il 
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[DI. lout en niainleDanl Terme le robinet liu chalumeau, d'ouvrir Itfl 
hpon F. 

L'air nécessaire est envoj'iî par la saunierie tepri^senlâe Bg, Ifii, mu- à 
nreiivrêe. au moyen du li?vier A, pari 
un aide assis sur lu boite qui env»-.] 
loppe la soufdene. L'air comprimé as I 
dégage par la tubulure B. 

On doit autant que jiossible 'chercher 1 
à âouder les l'euilles de plomb à plat. ' 
Dnns ce eus on peut faire déborder ' 
les deux Teuilles l'une sur l'autre de 4 
ou 5 cent. (Ilg. lfir> et (fifi), gratter soi- 
,s;neusemenl les parties i et 6 en con- 
lact, et au moyen du dard du chaltt- 
nieau faire fondre le plomb de la lamsJ 
, supérieure qui vient faire eorps avee-1 
la lame inférieure. On peut opérerl 
autrement et juxtaposer simplement le» f 
Bz lames (lig. ir>T-168^ ; on dirige alors le dard du chalumeau à l'inté-l 
fur de l'ir.tervalle laissé entre n et *, de manière à faire fondre le plomb^ 
et 4 joindre les deux lames. La soudure! 
Qin«i faite est toujours moins résistante, f 
l'ans leij deux cas, il est bon de tenir dans | 
la flamme une baguette de plomb qui fond I 
et vient augmenter l'épaisseur de la sou- 
dure. Cette opération est délicate et réclame I 
des ouvriers exercés ; en effet, si ces ou- 
vriers maintiennent trop longtemps le dard J 
de leur chalumeau au m<*me point, iifti 
arrivent à fondre et à percer les feuilles; f 
ils doivent relever leur chalnmeau justo 1 
au moment où le plomb est suriisamment J 
chaud pour commencer à fondre la feuills f 
inférieure et faire corps avec elle. Avec des ] 
plombs minces la soudure devient même I 
'très délicate et il faut une grande dextériU J 
pour réussir. ' 

Quand les feuilles à souder sont vertica- 
les, l'opération est également très délicate. 
On se sert alors d'un petit instrument eo I 
i, en forme de gouttière représenté fig. 172. L'ouvrier commence s 
Uture par le boa ; il pose sur sa gouttière une baguette de plomb efJ 






h 

niiUoj de plnmli & ^IhI 
" "• r«coiiïn)iii>-nl. 
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Tient appliquer cet inslrumcnl au point de jonction des deoi lamfi 4f' 
[ilomh: il dirige alors alteraalivenieDt le dard du chuluoicau sorte 
parties h souder el Bur la baguette. Le plomb Tond, vii.'ol s'ncGamiiIst^ 
l'extrémitâ du Im i^oiiUière et s'y solidifie, joiiç^nnal ainsi les deux Uaxa 
La gouttière est alors remoith'ie de 1 ou 2 mm. et la méaie upfifatio« tt. 
recommencée, de sorte qu*en (in de compte on obtient un bourrelet faiuil 
corpBHVec les deux feuilles h souder (fig. 170-171). 




' Pix- IA9. — Hfti-l(i)r in «Cipr pour ({raU^r Ic^ parties ili.'slinâe» a Un 



Un bon ouvrier, avec des plombs de 10 A lâmm d'épaisseur, peut (lirt 
de. I m. A 1 m- 50 de soudure plate à l'beure et m. 30 & m. -10 dciat- 
duif montnitie. 



Fis- no- 




Souilure Jr S l«inrs de ploroh verticalM. 



Avec des plombs minces el avec de l'babilude, il arrive & faire 6 à 7 m 
de soudure plate et 1 a i m. de soudure montante pendant lemâme temps 

Il est k peu près impossible de faire une soudure au plomb suivant un 
courbe cunvexe vers la lerre. Si donc, on a à raccorder cl souder sur pla« 
[|f?ux tuyuux A et II, horizontaux ou peu inclinés (flg, 173 j, if serait impra 
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I -ible de chercher h les souder tout autour en dehors. On pratique alors 
Mf.e tichancrore aux deux bouts A raciiorder, puis on introduit le tuvau B 
.Uns le tuyau A légèreraent einbouli ; par l'ouverture bé^inte C, on intro- 
Juit le chalumeau et oneoude par l'intérieur. Ceci fait, on recouvre l'ou- 
utrlure V. par nne plaque de plomb que l'on soude facilement. 




Fig. 173. — Kai'i:^ 



(le di!u\ luyDux liarîzuataui. 



."^1 on veut raccorder un luyau A sur une feuille verticale B, et qu'on ail ai'- 
« sur la face opposée, on pratique dans bi feuille un trou circulaire d'un 
uim^lre plua étroit que le diamètre extérieur du tuyau ; on emboutit les 





s de cette ouverture Jusqu'/i ce que le tuyau puisse entrer sans Irop | 
; un le fixe A demeure, de fai^un qu'en a le bord repose sur la partie t 
poulie et on commence là la soudure, le chalumeau attaquant leliotddu 
u pour former le bourrelet ; on continue ainsi jusqu'en b. & partir de 
D attaque la lame I) jusqu'en C 
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Si on ne peut accéder & la face opposée de la paroi oj si on veut avoir 
la soudure du m^me c6té que le tuyau, on commence par rapporter 
celui-ci une collerette C découpée eu cœur ; purs, outre l'ouverture nÂ 
saire pour démasquer l'entrée du tuyau, on pratique sur la lame une Teale 
oA où on engage lit poiiile de la collerette ; on commence la soudure parli 

D C 



SL 



-^ 



Pm. 176. — Raccord de î luyaui au moyon de bridei. 

ligne hori^ontHlen/i, puis on remonte potirsouder la collerette sur son ponr 
tour. Il est souvent nécessaire de raccorder deux luvaus par un joint Inil 
au moyen de brides. A cet effet, on entre les brides sur les bouts en regarH 
et on emboutit le plomb de façon h faire une collerette qui vient !^ 'appli- 
quer sur chaque bride (flg. ITfii, Il suffit alors de rapprocher les deiis 
tuyaux et de faire le serrage des brides avec les boulons ; le plonili for- 
mant les collerettes se comprime et rend le joint hermétique. 

!■•. Perreetionnementi» » apporler au tralteiHcnl ilci 

ll^nile* pjrlleux. — l,a fabrication telle que nous venons de U dé- 
crire, est coûteuse, et quoique en bonne administration elle ne laisse pas 
d'être encore rémunératrice, la faiblesse des bénéfices obtenus juslitierni[, 
en dehors de toute autre considéralion, la recherche de procédés de irai- 
tement plus économiques. 

Bst-il possible d'y arriver? C'est celle question que nous nous sommes 
posée et, pour la résoudre, aidé en cela par les conseils de M. A. Vivien de 
St-Quentin, nous avons étudié surtout la question de la préparation Hu 
minerai et son lessivage. 

a. EnricbUsement du minerai. — Le minerai tel qu'on l'obtient d'une 
manière couranle donne en fin de compte une matière première pauvre, 
dont les frais de traitement sont élevés et dont la teneur est très variablesui- 
vant les années, (^i-lte pauvreté de la matière nécessite l'accumulation 
d'approvisionnements énormes qu'il est impossible de mettre complèle- 
ment à l'abri du lessivage par les pluies, d'une manière pratique, ce qui 
entraîne des pertes. 
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Sou» l'influence de la haute temp^'rature produite pendant l'oiydatii) 
f a rurinnliun (I« eoiis-sels insolubles dans l'eau, pur nons6quent inuiilfl 
Uon d'une partie de l'iicide «ulfurique Tonné. De plus le travail eet lend 
Ateux, insalubre, dinicile à régler. 
Si on examine la marche desopéralionspendantroxydalion, il estfaci 
k se rendre lonjple que celte oxydation développe une quantité de chd 
(f considérable. Mi*me npri'striiianiôis de repos, la température ii i'intd 
lur des gros la^ oscille encore autour de 100'; nous avnng nssayè dcprifl^ 
irdecetl« chaleur acquise à l'intérieur des tas, pour attaquer sans fraifl 
rgileen excès de la miilîère, par de l'acide BulTurique.On pouvait crain 
«que par suite de la présence des inutit^res organiques du minerai il n^ 
Lperte d'acide sulfureux provenant d'une portion de l'acide sulfiiriqtii 
Il se serait décomposé. H n'en est rien et tous les essais que nous avost 
Teclués nous ont prouvé l'iiinni té de cette crainte. 
Le premier essai u été conduit de la manière suivante : 
On a introduit dans un tas de 15.000 k. de minerai en comhuetioi^ 
600 k. d'acide sulTurique à 60" Bé. et on a laissé la réaction s'opérc 
ndant 15 jours. Un tas témoin, de la même matière, disposé à la snitjl 
) premier, ne re^ut aucune (race d'acide. L'échantillonnage fut Tait tr6^ 
tgneuscment et les échantillons broyés Turent soumis h l'analyse. 
Le« résultats ont éti^ les suivants : 

1" Lessivage de 100 gr. par .'lOOgr. d'eau. 
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On avait ajouttj ■! k. 290 d'acide sulfurique (SO'H') par mètre cube. On 1 
retrouve donc plus qu'il n'en a été ajouté. 

Ce premier es^nî moolrailque l'attaque se faisait assez rapidement et ] 
qu'il n'y ;ivait p;ts Je perte ; mais en raison de l'échantillonnage très dif- 
ficile, nous avons voulu recommencer dans des conditions de préciBÎon 
plus grandes. Clomme nous avions remarqué que l'adjonction de l'acide ; 
sur les petits tns était très difaciiement réalisable d'une manière pratique, 
nous avons pensé h faire cette adjonction lors de la mise en gros las. oA 
cela peut se faire d'une fa^on très économique. Pour nous trouver dans 
des conditions identiques voici comment ont été conduits les eisais. 

Une certaine quantité de lignites oxydés fut prélevée lors de la mise en 
gros tas el rendue homogène par un criblage. Uoe quantité exactement 
pesée de cette matière fut alors introduite dans des caisses et additionnée 
d'une quantité connue d'acide sulfurique. Apr&g addition d'une légère 
quantité d'eau, les bottes munies de leur couvercle furent repesées et le 
poids total noté, puis on tes introduisit dans l'intérieur du tas en confec- 
tion. Quand on jugea l'attaque suffisante les caisses furent retirées et 
pesées. On nota la dilTérence de poids, puis sur le contenu soigneusement 
broyé on préleva l'échantillon destiné à l'analyse. 

Un premier essai effectué au moyen de cette méthode donna les résul- 
tats suivants : 
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b secoiiJ essai '^ITirlué if;ins lies coiiililiona iJentiguoi- 
tats ci-Jiprès : 



,ciJp' iIl' pi^lrul..' conlRnanl U k. Sr.O •h SU'H' pnr 



bur cet essai, la durée de l'expérience fut de deux uioîs l/i, el. à l'ou- 
[nredes holles, la teiiipi.TJiliire de ht malière élailde 100" C. envii'on. 
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Il résulte de ces essais que l'acide sulfurique ajouté se porte surtout 
sur l'alumine, qu'il est complètement utilisé et qu'on retrouve mâme plus 
il'.icide soluble qu'on ne devrait, ce qui est évidemment dû k la solubili- 
ihun dessouB-scIs. 

H semblerait donc qu'il y aurait avantage & traiter le minerai de cette 

ii.on. d'autant plus que l'enrichissement considènible de la matière au- 

r jit pour premier efTet de réduire, dans de notables proportions, la main- 

<! leiivrc de Tabrication, le charbon consommé, les pertes, etc. 

b. — Lesaivage — I. Théoriedii leisivagf méthodique. — Pour étudier cette 

e de la fabrication, il est de toute nécessité de pouvoir en suivre, par 
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le calcul, toutes les phases. Nous allons donc tout d'abord établir la n 
tiuiia simples qui lient entre elles les difTéreates quantités, telles que vo- 1 
lume du liquide à soutirer, poids de matière à lessiver, poids apécifiqui 
des liqueurs, çtc. qui enlrentenjeu dans l'opération du lessivage. 

Considérons uni; batterie d'appareils coraposée d'une suite d'éléments 
1, i, 3 m — I, m. et dans laquelle la circulation se fait deiversM. 

Supposons que dans chacun des éléments le séjour soit asses prolongé 
pour qu'il y ait identité de concentralîon dans tous les points de la masse. 

Les matériaux inaulubJea retienueut ua roluma coualaat de liquide, 
soit V ce volume. 

Soient : 

V', le volume de liqueur & soutirer; 

\o. le volume d'eau entraDt dans la batterie à chaque opératioo ; c'est 
aussi le volume de liquide passant d'un élément & l'autre ; 

P, le poids de matière introduit dans le dernier élément ; 

n, le poids des matières solubles contenues dans P ; 

n,, iT„ it„, Un + i, les poids des matières solubles contenues dans 

l'unité de volume des liqueurs intermédiaires ou floalee; 
■ l + d„ l + dt,... i +dn, i + dn + i. \6i densités de ces liqueurs; 

Les 'liquides et les solides sont introduits d'une façon intermittente, 
mais toujours la m^me. 11 va tendre à s'établir un régime permanent. 
Supposons le établi et considérons l'appareil en marche. 

Soient trois éléments de rang n — l, n, n -[-1 .a-i^ i devient n, en per- 
dant un rang, par suite de la mise en circulation d'uu élément nouvelle- 
ment chargé et formant le dernier de la série. 

riet élément n, qui était primitivement n -{- 1- contient les résidus et la 
liqueur imprégnant ces résidus, représentant une quantité de sels solubles 
de: 

e-"n+ i. 

D'un autre côté, ce nouvel élément n reçoit, de celui qui le précède im- 
niédialement, un volume Vg de liquide, représentant une quantité de sels 
solubles égale à : 

Vo.nn - 1 

Cet élément n contient donc à un moment donné un poids de sels solu- 
hloB représenté par : 

l'.7r„+ , + Vo.^n-I. 

Mais, au tour suivant, n devient M — i, r-(- t devient», etc.; cet élément n 
va perdre une quantité de sels solubles représentée par la teneur de l'eau 
tmprégnnnl les résidus, soil v.jrn. plus ce que contient le liquide qui s'en 
va dans l'élément de rang n + 1 , soit Vo^n, soit en tout : 
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Nous pouvons évidemment écrire que le poids des sels solubles entrant 
dans net éiémeni est égal au poids qui en sort, el égaler les deux quantités: 

l'-ir«i-H + VuïTa—i ^ l-.TTn -J- Vo-t^h. 
Soil: 

r(n„+i — jr„) — Vo(i:n — it«-l) 

TTn+l — iTn ^ — {"n — ^n-l) 

Appliquons cette relation à toutes les cuves ou éléments et faisons suc- 
cessivement n= 1, 8, 3 m. Nous aurons : 

Vu 
Elément 1 ^t, — ^t^■= — . -a 

Vu 

Elément 2 tt, - tt, =: — (ttj 

" _ (A) 

Vo ' 

I^lémeat m — 1 . . . rm — n™— l = — (im— l — Tm—'i) 

Multiplions ces équations membre & membre, il vient : 

(-.-■ ^,)(''.-".)-{"m-Jr>«-l) = (^.-,)[^(rr,-.r,)]...|^^°(^„,_l_„,„_.j)J 

. et en divisant par : 

(tt, - r.,) (tt, - TT,) {^,„-i - ,:™_5), 

il vient : 

/Vo\"'-l 
=''»-"'"->=(-) ^^■^ 0) 

Additionnons maintenant les équations (A) membre à membre, il vient : 

(-.-'=,} + (''.-''.)+ -\-(^,.,—r,.,-\) = -^.^i-¥-^^{^, - TT.) + 

4---^(T,M-l-77,„-a). 

Soit: 

Vo 
«„,-r,^-.^„._, (2) 

d'où on tire : 
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Portons celle valeur de n.„-i dans l'équation (1) : 


1 
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Si nuus appliquons la formule primordiale à la m^ cuve, noiisnvons: 
et, en portant la valeur déjà trouvée pour r.,n—\ : 

'' + v..^^' = f..,., + v,.-,„ 
- + '^î^îïî;:^^' = «.™ + V,..™ = x„ („ + V,) 



-+V...,„-V.,^,=,7„, (,■+»,) 




^ 
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Vo.Jtm - Vo.Tt, == {o.T^m + V,.jr„.) - 






Vo.Jt 



O.V<,.1tm — D.Vo.ff, = Vo.V.nm + Vo-Vt-i^m - Voit 
V.ttm — tï.ffi =tî.ffm + Vf.itm — rt 

ff-|-u.jtOT — tl.x, = P.Jtni 4" V(.ltm 

« =V(.rtm + u.7r,. (C) 

Ecrivons qu'il y a permanence de régime pour l'eau, iJaas la série 
entière. Le volume d'eau entrant est Va : il doit sortir un égal volume 
d'eau de la série : 

Vo=vH+ d,) - t'.JT, + V, (( + dm) - Vl.^m 

Vo = t> (1 + d, _ ^,) + V( (I + </m - ^m) (U) 

Nous arrivons en résumé i trois relations entre les quantités 17, u, Va,Vr, 
Tm,j',,df,dm elm. Ces quantités sont pour la plupart arbitraires et indi- 
quées par les besoins de la fabrication ; on sait que — =— ; tc est connu, 

c peut être déterminé par l'expérience ; i + d,„. densité de la liqueur ù 
obtenir, variera selon les besoins de la fabrication et le résultat cherché ; 
Km est connu ; on doit se donner 1 + di ou n,, taux à laisser au dernier 
lavage, on se donnera également P d'où n et ti; il restera ïl déterminer 
V„, V, et m. 

Vo = (( + d, - X.) + V, (1 + d... - «„,)... (!)■ 

B = V,ff„ + ».^, (2) 



/■Vû\> 



0-')^ 



(3) 

t'es trois relations contiennent tout ce qui est relatif au lessivage mé- 
thodique et permettent de résoudre tous les problèmes. 

11. Lesmage à chaud. — Le lessivage tel qu'il est actuellement pratiqué 
a de nombreux inconvénients. 

Il n'est possible d'obtenir que des liqueurs étendues, qu'il faut ensuite 
concentrer, d'oit, consommation considérable de combustible, de main- 
d'œuvre, etc. 

En raison de la grande surface des appareils, le lessivage est souvent 
défectueux, lent à se faire, les épuisements sont mauvais, surtout l'hiver. 
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L'eDlrelien e^t Irirs onûreuxel, du fit il des Tu îles, qui se produisent lur- 
cénienl dans les nia^-onnerieG, lee pertes pur inlilLrationaont coDsidêrables. 

Nous avons pensé k cITectuer le lessivage en vnse clos, Bous pression, 
sur de peliles charge':, et à lu température de UW*. En effet, le minerai à 
lessiver est constitue essentiel lenieot par un squelelle insoluble, poreux, 
contenant un mélange de seissolubles, dont le maximum de solubilité est 
situé à 100". Il est évident (ipt'ari, qu'en faisant circuler sur ce minerai, 
un nombre de Fois suflisant, une liqueur chaude, on arrivera à soutirer 
une liqueur saturée à chaud, c'est-à-dire qu'il serait inutile de concentrer. 

Si ladépensc de combustible, pour arriver & ce résultat, est moindre qw 
dans le cas de la concentration, il est évident également qu'il y aurait 
avantage h appliqner ce système. 

Avec le lessivage actuel, on obtient des liqueurs à 38° Bé. qu'il riiiil 
amener, par volatilisation de l'eau, A marquer 42" Ué, c'est-à-dire en ap- 
pliquant la Tormule : 



i 

qu'il faut enlever, par mètre cube de liqueur, environ 420 litres d'eau 

La quantité de <;balenr, théoriquement nécessaire à cette évapuration, 
en supposant la chaleur spécifique du liquide égale à 1, est donnée par 
la formule : 

Q = f (G06,3 4- 0,3(fôX ' — e) 

Soit dans le cas présent, 257.000 C. environ. 

A ces calories, il faut ajouter la chaleur nécessaire pour porter & 100* 
le volume restant, Boil en supposant la température initiale égale à 15*, 
49.000 C. et au total, une quantité de chaleur, représentée par 306.000 G 

Si nous efTectuons le lessivage à chaud, la quantité de chaleur k dép«'n- 
ser ne sera plus représentée que par le nombre de calories nécessaire pour 
porter de 15" à 100", la température delà liqueur concentrée, recueillie nu 
soutirage, soit 40.000 C, puisque ce volume de liqueur serait égal à celui 
qu'aurait donné l'évaporution. 

C'est-à-dire, en chiffre rond, une économie de 257.000 C. par me. de 
liqueur à 28° Bé ou par chaque 580 litres de liqueur concentrée, c'est-à- 
dire un peu plus des 5/G de la quantité totale. L'avantage est donc plus' 
qu'appréciable. 

Comment pourrait se réaliser l'opération ? La première installation qui. 
vient h l'esprit est celle d'un appareil en tout semblable à la batterie d< 
diffusion des sucreries. 

Cet appareil peut très bien s'imaginer doublé de plomb mince 
une forme plus aplatie, une surface filtrante constituée par une toile d'« 
miante ou de verre filé, une canalisation en plomb, etc. ; on marcberailj 
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laa ; le cbautlago, afin (l'éviler des pciles de chaleur dans le minerai 

hlvé,neE'«frecli>ei'nit qu^ sur les derniers éléments et dès que l« liqueur 

mUenlurcG À fruid. De cette rai:on In chaleur eminngasinée dans la 

itière leeflivée, serait reprise pur Ice liquides fruids passiint ensuite, cl 

1 ne ferait la vidange d'un él(^nit>nt qu'après fout refroidisseiuent. A e.e 

ment, c'csi-à dire imssilAI la saluruliou è. l'roid obleniie. on pourrait 

ffXrer UiB eaux bièrelMs, uu liqueurs rêsiduaires de la fabrication de l'alun, 

hqai économiserait l'eau pure. D'après nos recherches, l'épaisseur du 

gierai à lessiver ne devrait pus dépasser dans chaque élf^menl 50 à 60 

L aRn de ne pus Apposer une résistance par trop grande au passage des 

urs- Peut-être, cependant, en se plaçant dans dos conditions Tavora- 

, pourrait-on augmenter cette épaisseur, ce qui se traduirait par une 

piieûtalion du volume de liquide à soutirer. 




s nombre des éléments de la batterie se calculerai! raeilement pour 
iqne «as particulier, au moyen des formules que nous avons données. 
terail en tout cas très Faible, par conséquent le coût de j'inslailatiou 
leroit pas très élevé. 

B liqueurs concentrées et chaudes seraient reçues dans un réservoir à 
iaaes où les nialiâres insolubles ^e déposeraient, puis de là iraient au 
^dissuge <juis'errectuei'uit nalurellement li chaud, et ensuite h la cristal- 
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D'autres perrectiunneiiients au Iraitemenl des lignîles Eeraîeiil «DM 
possible. Knlre autres, citons la (iltrallon des liqueurs saturées d'al 
ovaiit le coulait en masse, ce qui, en privant cette sulutlon île rinsotnl 
qu'elle cotilieiil liiiliituelleineiil, aurait pour elTet île permettre de débit 
la totalité de la musse en alun marchand. On pourrait se servir h eelv 
d'un filtre dans le genre du filtre Philiiipe, employa en sticrerlâ pour 
Qltralion des sirops, mais modiOê de Tuson k permettre le ch&ufFafce 
marche, pour que la solution concentrée d'alun ne vienne pas cnstoilii 
dans rappareil. 

Il est évident que dans ce cas on ne pourrait plus faire le joint inférii 
de la forme avec de l'argile, mais qu'on devrait, atin d'upérer aveu 
plus de propreté possible, faire ce joint soit avec du caoutchouc, i 
autrement. 

Citons également le procédé de fabrication de l'alun épuré, dlrectenu 
en partant de l'alun de brévetage, en faisant la cristnllisntion de cet al 
en agitant la liqueur, de manière à obtenir un dépôt de très petits cristM 
Cette masse de cristaux essorée k la lurhine, claircée, puis mise h aneè 
avec de l'eau d'alun, essort'ie et claircée de nouveau, donne de l'alun, si 
ceptible, comme nous nous en sommes assuré, de donner de l'alun épi 
par une seule refonte. 

Au point de vue de la cristallisation et cela d'une façon générale, ti 
pour le sulfate de fer que pour l'alun, il est évident que des cristallisa 
enfoncés dans le sol sont très défectueux. Des cristallisoirs en bois, d( 
blés intérieurement de plomb mince, surélevés au-dessus du sol, lelsiï 
ceux que nous avons décrits .\ propos du traitement de l'alunite, serai* 
essentiellement plus pratiques. Outre qu'en cas de démolition le vil 
plumb conserve sa valeur et que par conséquent une telle inslallali( 
quoique coûteuse, représente toujours une partie du capital dép( 
que d autre part, avec ce système, on a toute facilité pour juger des fi 
et les réparer, on peut réaliser de plus une notable économie de ri 
d'oeuvre. 

En e(Tet, la vidange de l'eau-mère peut se faire par un simple eyptu 
nage, ce qui économise les frais de pompage, très onéreux étant ^ai 
l'énorme volume de liqueur ; de plus on peut disposer les cristalitli 
de façon à pouvoir opérer les lava^^es des sels dans les crislallisoirt ei 
mêmes, ce qui évite une double manutention de ces sels. 

Nous n'insisterons pas davantage sur ces questions, pour ne pasu 
de notre sujet qui est avant tout de décrire le mieux possiblH lesinduttl 
qui font l'objet de ce volume, et nous passerons à l'étude de la fabrlet 
des sulfates ferriques. 
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lis. Généralité*. — LesulTate ferrique. jusqu'en ces dernières an- 

I guère considéré que comme un produit de laboratoire, nu. en 

^oSt cas, n'ùlail préparù pour l'industrie qu'en Taibles quantités, dépendant 

il l'tait depuis longtemps connu que ce sel. déjà appliqué en teinture (I ), 

pouvait rendre de réels services & la salubritâ publique, par suite de la 

prupriélé qu'il possède, de se combiner aux matières organiques en les 

renilant imputrescibles. 

Parmi les nombreux procédés qui ont Tait l'objet d'une prise de brevet 

' relatifs h h préparation du sulfate ferrique, nous ne citerons que les 

. ibodfs dues A M. Miirguerile, h M. Kohart. qui n'ont plus aujourd'hui 

I un ititéri^t historique et surtout le procédé si (iléganl et si industriel de 

'iremalire M. Huisine.lc distin/^ué professeur de la Kacullé des sciences 

I" l.ille et de l'Institut industriel du Nord. 

I l-S. Prnoédv Marcucrile. -~ Ce procédé a été imaginé en vue de 
l'emploi pour la fubrication du sulfate ferrique des minerais oxydés, des 
renjres de pyrite, etc. Iles matières sont, dans les conditions ordinaires) 
idrfic.itemeni attaquables par l'acide sulfurique. 

I.i' mode de faire, revendiqué par l'uuleur. consiste à traiter de l'oxyde 
fer par l'acidi^ sulfurique en présence d'une faible quantité d'acide 
: 'rhydriquc, l.'attaquc est ainsi beaucoup facilitée, l.'acide chlorhy- 
'[ lie qui ngH beaucoup plus énergiquement forme d'abord du chlorure 
' : i<]ue d'après la réaction : 

Fc'O' -f 6IICI = Ke'CI» -I- 31l'0. 
I e chlorure ferrique se produit en présence d'un excès d'acide sulfurî- 
i)ii<' qui, h son tour, agit sur lui : 

Fc»Cl» + 3S0'II' = (SO')'Fp' + 6HCt. 
! 1 faible quontité d'acide chlorhydrique est donc conslammeol régéné- 
et le cycle de l'attaque se reconstitue tant qu'il y a en présence de 
î .jiyde ferrique et de l'acidi' sulfurique en excès. 

■ lA. Procédé Roh^rt. — Nonobstant le procédé qu'il nous a 
diinaé, M. Ilohart avait étudié consciencieusement le sulfate ferrique. au 
point de vue surtout de ses applications h la désinfection. C'est depuis 
son brevet, en date du fl juin 1882, que l'on a une idée bien nette de l'im- 

I I (,n tiilfn.leWrii]ui>n (i|i>>nppliriui'' ik la litintom 4 la nuilc ilii>i Ipjjvau» <i<' Bn.vi 
:-iltro. BU irnmmnniM'mcnl. lin en sIiVIh. Il a il'dhn ' '■ "' " 

^y.ii fil. |iiiiir •■fl iniipi-, .m lu |ir.'|iiiriiil .in pnl.-iiiiiii' 
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portance des applicatiODs de ce corps. Le procédé Rohart repose sarlt 
transrormalion du sulTate ferreux en sulfate ferriquc, sous l'influence de | 
l'acide nitrique, en présence de la quaalîlé voulue d'acide Bulfurique 

L'appareil imaginé par l'inveDleuf se j 
composait d'une cuve tronc-conique C, ^ 
en bois, surmontaot un groupe de S ' 
boobonoes ea verre DD, commuDîqu&Dt , 
avec la cuve par les tubulures EE. 

Pour obtenir du sulfate ferrique avec 
cet appareil on commençait par v 
dans les toiiries <le l'acide nitrique à 
t 36* Bé. Pendant ca temps, dans une 
cbaudiôreen fonte, on faisait un mâlange 
en proportions convenables de solfale 
ferreux, d'acide sulfurique et d'eaa, en 
ehaulTant et brassant continuellement 
la masse. Dès que le mélange était ho- 
mogène et sans attendre qu'il soit re- 
froidi, on le versait dans la cuve. Le 
dép6t restant dans la chaudière était 
concassé après sa prise en masse et 
introduit dans les bonbonnes par les 
tubulures FF. 

La réaction commençait immédiate- 
ment et se continuait d'elle-même. L'au- 
teur indique dans son brevet, comme 
moyen de diminuer la consommation 
d'acide nitrique, qui devait être consi- 
dérable, l'emploi d'une injection d'air 
dans les touries. 

Le sulfate ferrique ainsi obtenu était 
acide. On le neutralisait au moyen du carbonate de soude ou de l'bydrale 
ferrique. 

IIS. Procédé ordiuaire de peroxydatlon avec récupéra- 
don do« produilH nilreux. — Ce procédé sera décrit ultérieure- 
ment, dès que nous traiterons du mordant de Rouil, à la fabrication 
duquel il est encore appliqué aujourd'hui. 

H ». Procédé Bulalue, — Ce procédé consiste à attaquer la pyrite J 
de fer, préulablement grillée, par l'acide sulfurique. La réaction Irés'^rn 
pie est représentée par la formule suivante : 

3 (SO'H') + Fe'O' = (SO')'Fe» + 3H«0. 
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h pyrite de fer, (fui est en réaliLé In matière première dont on part, 

irnit les 'Iriix produits nécessaireB A cette rnbi-icalioD du sulfate Terri- 

: lu [>eroxyde de hr et l'acide sulTurique. L'acide sull'ureiix, en efTet, 

fei est obtenu pur le grillage de la pyrite est Iransroriné en acide sulfu- 

e flans lefl chambres de plomb. 
iCtttlit rHbrication de EulfiUe ferrique est donc particulièrement pratique 
ins les grandes usines de produits chimiques, qui possèdent tout le ma- 
iricl nécessaire et oiï on a h pied d'œuvre la pyrite grillée et Tacide sul- . 
frique à CD* Dé. 
P.L'x réitctiun se fait le mieux en effet avec de l'acide & W 6é chaud, b une J 

mpéralure de 120» C.. tel qu'il coule des lours de Glover. 
I L'o|i^ration est des plus simples. Dans une bassine en fonte, chauir^e par J 
K foyer inrêrieuc, on fuit arriver l'acide h 60° lîé directement du Glover, 
à-dlre encore chaud et on y jelte à la pelle la pyrite grillée, en pou- 
I, comme elle sort des Tours, mais froide et tamisée s'il est nécessaire. 
D agite, la fraction s'établit, on l'active et on In termine par l'action 
( ta chaleur. On porte le mélange, en agitant toujours, entre 250' et i 
t* C. Il se dégage seulement de lu vapeur d'eau. L'attaque de l'oxyde { 
rrique est presque complète. Le produit de la réaction ne renferme gé- 
■alementpas plus de ii de résidu insoluble. Sa teneur en sulfate fer- 
cille entre "oel 95 0/0. 
fi)ana la pratique on prend àein h "tO parties de pyrite grillée pour 100 I 
rlies d'acide sulfurique à 60° Bé, suivant la composition du produit que 
B veut obtenir. 

1 peut préparer ainsi" du sulfate ferrique presque normal (SO')'Fe' ou i 

i sulfate ferrique renfermant un excès d'acide sulfurique plus ou moins 

[and. 11 y a à cela un grand avantage, car dans certaines applications, 

rie traitement des eaux résiduaires, onabesoin, suivant les cas, du sel 

Ire ou des sels acides à un degré déterminé. La composition du pro- 

ji varie du reste avec la température à laquelle s'est effectuée la réac- 

, Voici, extrait d'un travail de M. Biiisine, un tableau donnant la 

■position de sulfates ferriques obtenus en chaull'ant plus ou moins 

^ant le tnivaii. 
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70.93 
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Les chiffres suivants donoeot la compositioo d'uD aalre satrate feiri- 
(|ue. obtenu également par le procédé Buisioe. Cette analyse est due 4 ' 
M. Vivien, de Saint Quentin. 

Sulfate rerriqoe 60,00 

Acide suirurique libre 9,49 

Oiyde fcrrique 11,40 

Sulfure du Ter 0,M 

Silice (Bsble) S.Oi 

Matières volatile* 1,10 

llumidiU A i'êlitte 11,64 

Uivers et non doié« 3,71 

Total 100,00 

Le BulTate ferrique obtenu su moyen du procédé Buisine est ane pondre 
grisâtre, sèche, d'un emballage et d'un transport Tacile. C'est du sulfate 
ferrique anhydre. A cet état, il est peu soluble dans l'eau; mais après 
hydratation, qui se fait lentement à froid, rapidement à chaud, il est 
extrêmement soluble. 

Mélangé avec un peu d'eau. 13 à 20 environ, le sulfate ferrique 
fait lentement prise comme le plâtre. Celle propriété a été appliquée par 
l'inventeur, comme nous le verrons dans la suite de ce travail, pour la 
fabrication de briquettes de sulfate ferrique, forme sous laquelle son 
emploi est très commode pour nombre d'usages. 

On a fabriqué également des briquettes imprégnées d'antiseptiques, de 
phi'not, par exemple, utilisées dans certains cas spéciaux (Voir IV partie. 
Applications). 



% i. KAIIRICATION DU SUI.KAl K FKHHUJUI': BASIQUE. t.NDUSTHIE DL" 
MOHlIAiST mi ROUIL {{). 

IIH. UénéralUéM. — Les mordants de Roui! sont essentiellement 
constitués par des solutions concentrées, d'un sel ferrique basique, très 
utilisées, surtout diins la teinture des soies. 

Ces produits font l'objet d'une importante industrie dont le principal 
centre est Lyon qui en est également le grand centre de consommation. 

L'industrie du Itouil est due à llaymondetla première fabrique fut ins- 
tallée à Lyon, vers le commencement de ce siècle. Elle existait encore 
vers 18:M(. 

(Il D'aiirra Litiro nii urlliugniphie nuIrciMenl l'I on ^cril mordant de Rouillt. Nous 
pr^r>'ri)ns i-ppi'ndanl nous servir du nml Hnuil. ulin de dilTiTenrivr le produit d'Bver la 
rouille obluiiiic par l'ci:(yr]alicin du fer nous l'inllui^ticc du J'oxfgf-ne de l'air. 
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^ers i876, la production journalière de la seule vilip de Lynn alteignait 
A 30.000 k. H est assi^z diriicilc d'évnhier lisactcitient ce (|ui se Tabiique 
Ijourd'hui. Aprts Lyon, Rouen, Amiens. Paris, Lille, Chailvet, etc., en 

lisent des quanlilés considérables. 
Le Hoiiil [e plus employi!' en teinture est le Hoiiil tyjfate. Au début, lors- 
i|ii<* RaymODiI, professeuf de cliiinii! A Lyon, indiqua le sulfate Terrique 
iiUiir arriver K l'olitenlion du bleu nu moyen du prussiale de polasse, le 
v\ employé était obtenu par lu cnldnation ménagée du sulTale ferreux, 

Plus tard dans la première fabriiiue de Uouil qui fut établie à Lyom 
Hayinond uiodilla sa méthode d'obtention et adopta le procédé i]ui consista J 
h peroxyder le sulfate ferroui par l'acide nitrique (t). 

n. Rouil sulfate, — Le flouil nulfate se présente sous la forme d'un 

li<(uiiln rouge-brun foncé par réflexion, rutilant par Iranspnrenre, renfer- 

mnnl en solution un sel f<MTique dont la composition, pour ri^poridre le 

mieux h tous le^ besoins, doit osciller autour de la formule 

(.SO')'(l-e')'. 

• .■ liquide doit marquer de 40° à 46" Bé. 
' 'n préparait autrefois deux sortes de Huiiî/ mtfalp ; le Roail jiour no 
.iraclérisé par la présence d'un excès de sulfate ferreux et te liouil pour j 
'"(», complètement peroxyde. 
Le progrès a fait disparaître cette distinction et on ne produit plus ac« j 
luellement que des Itouils contenant le moine possible de sulfate ferreux. 
Ou connaît encore d'aulies llouils ; nous n'en parlerons que succincte- J 
ml, leur emploi étant très restreint. 
, Bouil nitrate. — Liquide d'un rouge foncé intense, généralement'] 
viquA par le consommateur !ui-m<ïme. Il se prépare en ajoutant peu à I 
■ de la ferraille à de l'acide nitrique jusqu'au moment oiiW se furnie 
HSl ficreus de sous-nitrate ferrique. 

, Rouil acétate. — Le Itouil acé!ate est également un liquide dun | 
luge-bruii fonc'-. marquant SO"llé. Il s'ublient p.-ir double décomposition 1 
Ire le Itouil onlinHire et l'acétate de plomb. 
■4- Rouil chlorure. — Liqueur d'un Jaune rougeAtre, Malgré de notn- 
[jtiis essais, il a toujoui-s été abandonné, car au contact de l'eau, il forme J 
Ucilemenl îles -tous-sels insolubles, propriété qui caractérise les autres | 
fails et qui Justille, entre autres, leur application au rouillage des soi 



ï On truvailla (i'ahnnl Mins ri^iiiipârer les prailiiits Nîlreui, en lutJïagcaiit i]a,DB I 
lUt dti l'ande nitrique, de l'aride sulfurique et du siilTale ferroui. Lv pnj- 
ùUût n<!i-essaireDiun( Irùs ini[>arrail et son pHi dn rtivient Ir^s élev^. Ce I 

I que plus tord qar l'im nul la [lensi^c dv travnillcr un l'haudiArc et do recueillir la» J 

%nU nitruut. 
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e. Rouil aoèlo ai»ai«. - Sa couleur est rouge foncé. Pour le p 
on commence par opérer comme dans la fabrication du Rouil nitrate, mais ^ 
en continuant l'addition de ferraille jusqu'au moment ofi le tout se prend 
en masse. On tniite iilors celte masse de soua-sel dans des bassines en 
fonte émaillée, par l'acide acétique à chaud, en ajant soin de toajoura 
maintenir un exr.i''s de ce sous-sel. 

CesdilférentsRouilSjSauf le dernier, ne présentent plus que peu d'intértt. 

!■•. R*ull «uirste. Sa Mbrlcation. — a. PràparatioB pu 

l'acide nitrique. — Ce procédé a été d'un usage général jusqu'adjourd'bui. 
II consiste à oxyder le sulfate de fer du commerce par l'acide nitrique, en 
présence d'une quantité ménagée d'acide sulfurique, et s'appuie sur la réac- 
tion suivante qui est celle de la préparation da sulfate ferrique normal : 
eSO'Fe, 7H'0 + SSO'II» -f ÎAzO'H = 3[(S0')'Fe«, 9a'0] + 5AiO + ISH'O 
Celte fabrication paraît eitrémement simple ; cependant, comme noosle 
verrons par ta suile, elle est assez délicate et réclame des ouvriers exercés. 
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loiiil. Gliaudièrr di' ]icroiy'tation . 



I. Insta/lation. — Rlleest fort peu compliquée et comprend une chau- 
dière, un appareil pour la récupération des produits nilreus. des réservoirs 
H Itouil. 

La chaudière est en plomb ou en fonte. Par raison d'économie noua 
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r pr^fi^rnnB If ploiiili. Lu Jurée est |>li]s grande, les n'-pumlions peuvent ss J 
l'iire tr'>s l'acileiiieni au moyen ilu dinlumeau à hydrogène, el de pins, 
l'^M de d^molitinn. le vieii.v ploiiil) conserve la plus lirandu p/irtie de s^fl 
valeur. Celte chaudière cbI munie à la partie inférieure d'un luvau de ' 
C'.iulKge reriité pur un t&uipun en bois. On dunne uu plomb une épaisseur 
l'" 10 à là mm, A la partie sup('ri''ure. la ehaudiêre s'évase bnisqiiement 
ili- manière à parer dans nnu certaine inoi^ure au boursoufflement de la , 
iTifisae, car la réaction est assez violente. 

Sur cet èvaEement repose une hotte en bois blanc ou en lave, surmontés,! 
d'un luyau pour le dégagement desgiiz. Cette hotte poite trois ouverture 
Lune, obturée pendant la marche, sert en eus de besoin ft introduire iid 1 
IfAtou pour le brassage ; l'autre plus petite permet le passage du tuyau I 
d'arrivée de vapeur, terminé h sa partie inférieure par un serpentin per-' 
foré. La troisième ouverture, de dimensions plus considérahles. est Ira* J 
versée par uD luyau en poterie, pénétrant dans la chaudière ets'arrélaDlA J 
10 ou i5 cm. du fond. 

Ce tuvau est surmonté d'un entonnoir en plomb mince servant à l'in- , 
trodaction des matières. Tous les joints sont lûtes avec de la terre à bri- 
tjue. 

I.e tuyau de dégagement qui part du haut de la hotte se rend dans une | 
prf*mi(^re série de quel(|ues louries. où se condense la majeure partie de ' 
l'eau entraînée. De cette lourie part un second conduit de dégagement qui j 
iiliuutit au premier élément d'une batterie de bonbonnes, divisée en deux ] 
[i.'irlies.d'oi't les^az s'échappent pour traverser une série de trois colonnes | 
à coke et (le là se rendre dans une cheminée timnt hieu, 

Les Joints sont faits avec un mastic composé de : 
Ciment de Porlland l/H 
Tfirr-eà brique ^/'.i 

■ matières étant intimement mélangées avec assez de brai liquélié par j 
^chaleur pour obtenir une piUe liante. 
I.Ce mastic s'emploie frais el ne peut se conserver. 

Dne série de citernes en bois, doublées de plomb, situées en contre-bas I 
|U chaudière et destinées k servir de réservoirs à Ilouil, complète l'in* I 

kJlBUon. 

^1. Fiihricnlion. — La chaudière dont nous avons donné le croqnis per- I 
^ d'obtenir à la fois 600 k. environ de Uouil marchand. On commence , 

b} mettre une vingtaine de litres d'eau pure ou d'eau saturée de sulfate \ 
; un y ajoute 12 litres d'acide sulfuriipie l'i r>0' Bé et LS litres d'acide | 
Bque à 36" B. La vanne ri'arriviSe de vapeur est alors ouverte, et, dèa i 

pis masse eslchaude. ony jetlefi la pelle, etpelil & petit, du sulfate fer- | 
t commercial eo petits cristaux. Chaque addition de ce sel détermine ] 
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un Tort bouillonncmenl par suite du dépari d'une grande quantité de bi- 
oxjde d'azote, dont une minime Tractton se dégage parle tube de charge- 
ment à l'ëlat de viipeurs rouges, permettant ainsi de saivre la marche de 
la réaclion. Il arrive un certain moment où cette réaction se modère. On 
rajoute 40 à 60 litres d'acide nitrique Taible à 20*-23* Bé provenant des 
touries de récupération. Il faut alors recommencer l'addition de sulfate 
de fer et suivre attentivement la réaction. Dès qu'il ne Be dégage plut de 
vapeurs rouges par le tuyau de chargement et qu'on n'enteod pins de 
bruissement particulier après l'addition du sel de fer, la peroiydation est 
terminée. On ouvre en grand la vanne de vapenr, de façon i déterminer 
une BurchaiifTe pendant laquelle le Rouil prend de la couleur, puis on 
coule dans les cilernes. 

.\près quelques jours de repos, il se sépare un abondant précipité ocreuz 
de eous-Bc's insolubles, désigné sous le nom de marc de Rouit et qui cons- 
titue une perte sèche trës notable. 

Le chauffage, au lieu de se faire par injection de tapeur, peut aussi te 
faire à feu nu, mais ce mode n'est pas & recommander. Dans ce cas, on met 
dans la chaudière, au début de l'opération, 130 litres d'eau au lieu des SO 
litres nécessités par te chauffage k la vapeur. Le poids obtenu restant le 
même, il en résulte pour le dernier mode de faire, une consommation de 
vapeur de 110 k. représentant l(î k. de charbon. Le coAt du chaiifTage 
est, par suite, en comptant le charbon à 23 fr. la tonne rendue en usine, 
de fr. 07 par 100 k. de Kouil. Dans les mêmes conditions, le chauffage 
à feu nu demande 3*') k. de charbon, soit pour 100 k. de Rouil une dépense 
de fr. 13. L'emploi de la vapeur procure donc une économie de fr. 08 
et de plus entriiine la production d'une moins grande quantité de sous- 
sels, surtout à la lin de l'opération lors de la surchauffe. La commodité et 
lapropred" sont pi us grandes, le réglage plus Tacite, l'entretien de la chau- 
dière presque nul. 

III. Bf'CH/'frn/iiw) (/m proiluiU nilreux. — Pendant tout le cours de Topé- 
ration, il se dégage des torrents de liioxyde d'azote, qui, par suite de 
l'appel dp la cheminée, passe d.ins la batterie de bonbonnes dont nous 
avons parlé. 

Celie batterie n'est pas hermétiquement close ; de place en place sur 
certaines bonbonnes, le tampon de l'une des tubulures est perforé de fa- 
çon à ménager des rentrées d'air. 

Le biosyde d'azote se trouve donc, au furet à mesure qu'il passe d'une 
bonbonne à l'autre, en contact avec un volume d'air de plus en plus grand 
et se transforme en acide h.vpoazoltque. 

D'un nuire ciMé la première colonne à coke reçoit de l'eau pore, la seconde, 
le liquide sortantde la première et marquant 0*5 à I* Bé, la troisième, le li- 
quide sortant de la seconde iV Cou 8* l(é. Le liquide s'éconlede cette der- 
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iiiiT''â tO^ouli^B. ;il Gâlreiiti'âsurlii pi'einîA-e bonbonne A Je lu buLLerie, J 
le suutirnge de l'udde se faisant à l'une des lionbonnes du milieu B, qui est I 
celUrecevanttes produits gazeux de la chaudière. Cet acide nuirque de 16»à j 
18" B. ; il est reniré 4 son tour sur la dernière lionbonne ('.de la série. L'a- 
cide Tu ibledeviint rentrer h Iji chaudière el innrquant 30° à 22° B. est s 
tiré dans l'élûmenL du milieu D. qiti reçoit les gaz venant de la première 1 
bonbonne, la marche du's gaz et des liquides pouvant r^tre représentée pari 
schéma d -contre . 
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n lies pruiJiiits nilreui. 



l'L'ocide hypoazotique, se trouve donc continuellement en contact avec ] 
p l'eau. Il va régénérer del'acidenilriqne suivant les équations suivantes : 
, MO + = Azû' 

;!,\ïU" -(-H>0 = 3A/,O'lt + A7O ek. 

'Théoriqurment on devrait retrouver intégralement dans les liqueunl 
faibles tout Tacide nitrique introduit. Fratiquemeot, à cause des fuites, 1 
des réaclioni secondaires, de la dissolution d'une fraction de bioxj'dfti 
d'azole dans les liqueurs, ce qui apourelTetde le liOusLrairetk l'action oxy-f 

inle de l'air, ou perd de notables quantités d'acide nitrique. 
ï^l.11 théorie indique que pour peroxyder 7S k. desulfale ferreux équivA-J 
%l è 100 k. de Kouil, i! faut 5 k 7i; d'AzOMI que l'on devrait retrouvera 

Hisle<i petites <siux. On perd ad uelleuicnl, dans les conditions de produ&-f 
i) noua nous sommes placés, environ i k. d'acide h ^6" Bi-, 30ibl 
10 AzO'lI, Lu perte est donc de vt'î.SO 0/0 de l'acide introduit. 

!6i OD suit les gaz dans leurparcour^i. on voit qu'à l'entrée dans la i>alt&- 1 
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rie, ili conlicnnenl environ 2/3 en volume de bioxyde d'.-ii'.ule cl dus tra- 
ces seulement âi la sortie dans In cheminée. 

Les liqueui-fi recueillies en H ont une colorulion verdAlre cl sont Irfts 
chargées en bioxyde d'azote. Ln simple agitation en fait dégager de nom- 
breuses huiles, qui vieunenl crever à la surface on se transformant en va- 
peurs rouges. 




Fin- 181. — PabricalioD du mordaut 



Cette teneur en AzO diminue ensuite assez rapidement dans les bon- 
bonnes suivantes, en même temps que sousTinQuence d'une aération éner- 
gique, le taux en AzO'H augmente. 

Ceci explique pourquoi le soutirage Qnal se fait sur le milieu de la bat- 
terie, au lieu d'être établi à l'extrémilë où se rendent les gaz de la chau- 
dière, comme il paraîtrait rationnel de le faire. Une autre raison s'oppose 
encore à ce qu'il en soit ainsi. Les gaz, sortant de ta chaudière, entraînent 
une grande quantité de vapeur d'eau, dont la majeure partie est bieo re- 
cueillie en cours de route, mais dont une fraction notable vient se conden- 
ser dans tes premières touries de la batterie en diluant d'autant les liqueurs 
acides. 

Même en injectant de l'air sous la hotte, au moyen d'un Koerting et en 
établissant une circulation méthodique des gaz et des liqueurs, le degré 
de l'acide à l'extrémité se maintenait toujours inférieur k ce qu'il était 
dans le milieu de ta batterie. 

Cet essai avait été tenté en vue d'avoir une condensation plus complète 
dans tes touries et, par suite, d'augmenter la densité de l'acide soutiré. Les 
résultats ont été iasignlûants ; l'augmentation n'a été que de 1° à 2° Bé. 
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S*oi)r <|ue la ne upè ratio 11 se Tusse Uaiis de bonnes conditioiii^, que les 
loienl réduites au minimum, il Tuut qu'il n'y ait jamais de contre- 
■ftslon dan» les toiiriea, ce qui implique de larges conduits d'évacua- 

D cl une marche très régulière de la réaction dnns In chaudière. 

Si k température s'élâve par trop, ou si l'arrivée du sulfate de fer est ' 
trop rapide, il se produit d'un seul coup une énorme quantité de gaz, 
doii augmenta tian de lu preaaion, fuiles de tiioxvde, suppression mumeo-*! 
1,-inéfl des rentriJes d'air, etc- 

I.'adJuDction trop vive du sulfate de Ter, lorsque la chaudière est trop. 1 
Tiuide, peut déterminer un uutre accident, Il peut y avoir fixation de bi- 
usydc d'aïole par le sulfate ferreux en excès et production d'un composé ij 
lirun-noir, qu'une longuei^bullilionnesuffltpas toujours à détruire; quand ! 
i-?(te décomposition peut se faire, elle s'accomplit brusquement avec u 
rare violence et projection des matières au dehors, tl convient donc q 
l'-s réactions soient surveillées par des ouvriers exercés. 

Les conditions climntériques extérieures exercent une grande influença .] 
sur la bonne marche de la récupération. 

Un temps lourd, humide, en diminuant le tirage de la cheminée, tend & J 
faire augmenter Id pression dans les appareils et par suite provoque dea 1 
^ilcs. 

'l.orsque letempsesL vif etsec, au contraire, le tirage est plus énergique ; 
Kla récupération se fait beaucoup mieux. 

IV. Af ara df Rouit. — Nous avons déjà parlé dei.es marcs. Ils sont cons- 
Iftués par un sel basique, insoluble dans l'eau, soluble dans les acides, 
i se précipite dans les bassins ti Houil. sous la l'orme d'un magma via- 
tux, de couleur ocracée. 

t sel, Houmîs h l'imalv^e, tel quel, et simplement é^oulté donne lea 
asuivBDls: 

Acide suifurique (SU") UA^ 0/0 

Oxyde de fer (Pe'O') 35.90 » 

ï contient de plue une quantité assez notable de matières insolubles | 
bs lin, silice, matières terreuses, sulfate de plomb, etc. 

s marcs retiennent par imprégnation 3U environ de leur poids ' 
Luuil, Lavés à l'eau pure et séchés, ils contiennent : 

Acide sulfuritluc (SO') .17.80 0/0 

0»j-de de fer (Fe'U'j 43.40 . 

9 bonne marche, on obtient environ 8 à 10 fl/0 de ces matTS par rap- 
t RU Houil clair produit. Cette quantité atteint parfois 20 0/Olorsque } 

Ëéralion est mal conduite. 

K 00 considère que 11)0 k, de ces marcs, lelsqu'ils sortent des bassi 
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^quivalenl. pur leur teneur en nsyde de fer, k 240 k. o» J50 k. d 
qu'ils sonl le plus souvent inutîlis^B. ou tout ati moias d'une venteï 
dinicile, on vojt L|ue.la perte, pour cette Tabricution, atteint le chiffre lïour 
de 20 â 45 O/O du produit (abriqué. 
Nous verrons par la suite comnnenl on peut y remédier. 
V. l'i-ix de revient. — Pour un appareil de la Toree de celui dont d 
avons parlé, un personnel de deux hommes suflU. L'un est spécialeiiKgl 
attribué k la conduite de l'opL^ation ; l'autre s'occupe de la récuperalin 
et de l'emballaf^e des produits, ils peuvent couler quatre opérations p 
jour. 

Le Rouil est logé soit en touries. suit en TûIb pétroliers. Les pêtrolien 
duivenl il'aborJ subir un rinçage i. la vapeur suivi d'un lavage très miniti 
tieux de façon h éliminer les matières grasses qu'ils recèlent. 

Le prix de revient de 100 k. de Itouil produit et logé en fill peut s 
s'établir : 

Acide nitrique à 3G'Ilé, 4 k. 16 à 23 fr. les 0/0 k If. 

Sulfate de Ter, 7G k. A 3 fr. 50 les U/U k. [rHi de retienit.- . . .. I 

Acide suirarique ft 6I><>Ué, S k. MiiS Tp. 05 Jea 0/0 k 

Main-d'œuvre ., , 

Cbartwii, plomb, hoUes, elc , 

Frais d'adminislraLion, intérêts, elc 

Emballage. ., 3 

Total 6ù 



L Le pris de vente étant ''ii moyenne de 7 l'r. 
" , 25. 



: bt'néfiee nc-l est de 



. Procède Gesctiwind. Emploi du nitrate de soud« et rentrée de* tout- 
produit». — (^e procédé dont l'idée première est due il M.Gaillot. directeur 
de la station agronomique de l'Aisne, est décrit dans notre brevet en datedit 
4 août 1897. Il fonctionne depuis plus d'un an, à l'usine de Chailvet et il y 
donne d'excellents résultats. iNous avons vu lantât que le fait de la pro- 
duction des mai-cs de Rouil entraînait la non-production d'une quantité de 
produit marchand équivalant à 20 ou 35 0/0 environ du poids du Rotifl: 
produit. 11 yavait donc un grand intérêt fk empêcher la production de CM 
flous-sels, ou tout nu moins à essayer de les rentrer dans lu fabrication. 
Noua y sommes parvenu d'une manière très simple en faisant dissoudre< 
tous les marcs dans l'acide sulfurique et rentrant fi chaque opération une 
fraction de la liqueur acide de sulfate ferrique ainsi obtenue. 

L'économie qui résulte de l'emploi du nitrate de soude est ausBÎ Ws, 
importante et facile h cliitlrer. L'acide nitrique à 36" Bé du commerce, con- 
tient B2,80 0/0 d'AzO'H et peul être compté ?i 25 fr. les 0/0 k.lldonnedone 
le kilog. d'AzO'Il à fr. 47^. Le nitrate de soude du commerce contient. 
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0,800/0 (I'AkO'II e{ il coûte, nus cours actuels, environ 19 Tt'. les 0/0 k. 
I kiluj;, d'AKO'll, dans |r nitrute de soude, revient donc A l'r. i'i, suit 
B dépense presque moitié moindre. 
Ftl y il donc tout avantage & employer ce procédé, d'nutanl plus que la I 
^bni(]iie en est d'une grande simplicité. 

■ Les nppiireils nécessités sont identiquement les mêmes que pour le pro- 

Tïlé h l'Hcide nitrique.sauT une chaudière supplémentaire en plomb, cliauf- 

$ Boit à feu nu, soit à la vapeur, un réservoir à ni tente, enboisdouhléde 

tub, et des citernes h solution acide de sulfate fcrrique. 




DittolutioH dfi mnrcf de RoaU. ~ tille se fait Irùs simplement : dans 
Mtflo chaudière supplémentaire dont nous venons de p.irler, d'une con- 
finée de 8(K) litres environ, on transvase 300 litres de marcs visqueux, 
hntdes réservoirs à Itouil. On ajoute 100 litres d'eau et IM) titres d'acide j 
lirique ^ Wllé et on porte & l'i^bullition en remiiunt constamment la 
pseuvec un bAton. La dissolution s'opère petit à petit et au bout de 2 h. 
3 h. on couli; la liqueur trouble dans les citernes, où elle se rerroidit et 
tjilurcit. 

3ette liqueur marque 47'' à iH" Bé ; elle egl d'un brun verdAtre et donne 
analyse les chiffres suivants rapportés it I litre : 
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Pour la fabrication du Rouil, 100 litres de ce liquide représentent etiTÎni 
ii litres d'acide sutrurique à 60' Bé. 




Ce liquide prul servir i d'autres usages que la rabricatton du mordant ' 
de Rouil. On le produit, soit de la façon sus-indiquée, soit en peroxydaat' 
'e sulfate feriiidx par l'acide nitrique ou le nitrate de soude en présence 
de la quantité voulue d'acide suifurique, et on l'utilise sous le nom decos- 
gn/ant, pour coaguler le sang des abattoirs et le transformer en un produit 
imputrescible utilisé comme engrais. 
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11. DistolutioniUi nilrale de soude. — Cette dissolution s'effectue dans une 
caisse en plomb. On y place le nitrate et on y fait arriver de l'eau chaude. 
On agite el on laisse refroidir. On obtient ainsi une solution saturée de 
nitrate de soude j\40° •12''Bé, dont 1 litre contient environ k, 680 gr. Je 
nitrate. C'est cotte solution qui va nous servir, aux lieu et place d'acide 
nitrique pour peroxyder le sulfate ferreux. 
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I. Technique de la /alirtcation. — On introduit diins la ch.-iiidiéie que 
riuus nrons décrite, ii propos du Irnvuil & l'acide nitrique. 100 litres. Goit 
. nviron 130 k. de In solution ncide de sulfate Terriqua préparée avec leg 
iii.ircs lie Koiiil et équivalente pour nousà iî litres d'acide sulfurique ii 

I irBé.On y ajoute alors environ 22 litres de la solution de nitrate repré- 
'iilaDl 15 k. de nitrate de soude et assez d'acide sulfurique pour former 
r \ ec la Iwiae du sel, du bisulfate de soude. Boit dans le cas présent i^i k l'ô 
lires d'acide u 60" Bé. Ceci fait, onchaulTe et on introduit le sulfate de fer 
:><'rjt .^ petit, en cotilinuant absolument de lami^me fn(on que dans le pro- 
fil l* A l'acide nitrique, c'est A-dire, rajoutant des petites e;iux dès que la 
i'ûaclioD s'atténue et arrêtant ensuite l'introduction de sulfate de fer, dès | 
que le dégagement de bioxyde d'azole ueise. 

Rien n'esl d'ailleurs changé il la récupération. 

Le llouil obtenu contient un peu de bisulfate de soude. Dans le cas pré- 
< ni celle quantité est de 21 k. pour l'opération tout entière. Cette quan- 

II le de bisulfate de soude est très inînïmc et d'ailleurs ne peut avoir aucune 
lulliience sur la qualité du Ilouil. 

Far suite de la rentrée de la solution de sulfate fen-ique, le poida du pro- 
duit fabriqué augmente pour une même consommation d'.icide nitrique et 
de sulfate ferreux. Le prix de revient tend donc k s'abaisser et peut s'éln- 
hiir ainsi pour l(X) le. de Rouil : 

Nilrnledesoude. S k.41 a IBfr Ofr.45 

Soirolc de fer, S9 k. a 9 fr. 5i) t M 

Acide sulfurique, 7 k. B ft 5 fr. OS I) 40 

Main-d'œuvre (I «0 

Cliarbon, plomb, hottes, etc (i 

Eiuli&lfagc -2 

Frais d'adminislrBlion, intérêts, etc 

Total FTr.50 

Le prix de revient avec de l'acide nitrique et sans la rentrée des marcs 
est de 6 fr. 50. 

Le procédé au nitrate de soude, tel que noual'avone décrit, procure donc 
ni bénélice supplémentaire de i fr., ce ([ui donne, en prenant le prix de 
vote que nous avons déjà supposé, soit 7 fr. 73, un bénéfice total de 
i fr. 25au lieu de l fr. 25. 
L'uvanla^^e est donc très sensible. 

c. Caractères du Rouil. — Le llouil se présente sous la forme du n liquide 
tL-itge-brun foncé par rétiexion, rutilant par transparence. Une couleur 
'■Titre ou verdûtre, ou jaunâtre indiquerait un défaut de fabrication, 
it nne fixation de vapeurs nilreuses par le sulfate ferreux qui sert i!t sa 
iliricaliun. soil un excès de ce sulfate ferreux, soit un excès d'acide sulfu- "" 
I |ue. 
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Dans le premipr cas, cl lursqiie le dèl'anl est nutul>le, si on adJitioDne le 
Itouil d'un grand excès d'acide Btitfurique et quel'OD chauffe, ooToitsepro- 
duire brusquement des vapeurs rouges en même temps qu'il se prodnil 
une elTervescencc très caraclérislique. Lorsque le dégagement a cessé, Is 
teinte noirMre a disparu. 

Uii ns le second cas, le Rouil acidifié par SO*H*, évaporé presque à sec, 
puis étendu fortement d'eau, décolore le permanganate de potassium. 

Si l'excès de sulfate Terreux est notable, le Roui), sous l'influence de 
l'acide nitrique et à chaud, dégage des vapeurs rouges. 

Si le Rouil est additionné d'un grand excès d'eau distillée, il se prodnit 
un précipité insoluble d'un sel ferrique très basique, tandis qu'il reste eo 
solution un eel ferrique plus acide. Si l'eau contient du calcaire, la réaction 
est l>eaucoup plus accentuée. C'est sur cette propriété qu'est basé le rauU- 
lage de la soie, c'est-à-dire la fixation d'oxyde ferrique par la fibre. 

Le Itouil du commerce marque 40* & M* Bé. Sa stabilité n'est que rela- 
tive. Au bout de quelques mois, il tend i se scinder en sel basique insolu- 
ble et en sel acide restant en solution. 

Le Rouil contient souvent des matières organiques auxquelles le sulfate 
de fer a servi de véhicule. Ces matières organiques, incomplètement dé- 
truites par l'acide nitrique lors de la peroiydation du sel de fer, se brûlent 
petit à petit sous l'action du sulfate ferrique et provoquent la formation 
de sulfate ferreux. Ce phénomène s'accentue h la lumière. 

Un bon Rouil ne doit pas contenir de chlorure ferrique, celui-ci ayant. 
dans le rouillage des soies, une action ^ peu près nulle. Il ne doit donc pas 
précipiter par le nitrate d'argent. 

Nous donnons ci après, rapportùsà 100 gr , les résultats comparatifs 
donnés par l'analyse de diffcrenls Uouils du commerce. 

Les numéros 1, 2, 3 ont été obtenus par le procédé au nitrate de soude. 

Les numéros i, 5. 6. T, 8 et 'J ont été préparés au moyen de l'acide ni- 
trique. 
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TROISIÈME PARTIE 
ImiCATIONS DES SULFATES II'ALUMINIUM ET HE FER 



gAGES ET EMPLOIS DU SULFATE IJ'ALIJMINIUM ET] 
DES ALUNS 



S I. APPLrCATIO.NS AIX ARTS DE LA TKI.NTURK 

■ ••. Généralités. — Les deux éléinente les plusessenljels à la tein^l 
B winl évidemmenl la mnlière k leindrc el In mnlièie colorante à appli- f 
wr. Un dehors de ces maliètes. il existe loute une classe de corps. donl4 
bmpurlnnce e&l consid^ralile. pur le rôle qu'ils jonenL dans la fixation d^l 
1 matière colorante sur la nbre. ou dans les inodilicali'ins de l;i leintflJ 
ii'ils permettent d'obtenir. 'Jes corps sont les mordanls, Les mordants 1 
9'liluroine sont les plus importants. Un les a employés depuis un temps 4 
mihnorinl et on les emploie actuellement encore pour toutes les (ihres. 
■•'iluD, OQ plutât les divers aluns ii base d'aiiimonînque, de potasse, de 
ibode. onlfté les corps les plus employés en teinture, non seulement parce 
qu'ils eonstituent eux-mêmes des mordants, mais aussi parce qu'ils per- 
mettent de fabriipier les autres mordants d'alumine ; acétate d'alumin* 
■^ulfo-aoélate d'alumine, etc. 

I.CN aluns sont encore des corps très usités eu teinture. Les meilleures 4 
ipialités se trouvent sous la forme de gros cristaux vitreux, et sont corn-' 
jtiètcment dépourvues de fer. 

Le Kulfate d'aluminium tend de plusenplusàse substituera l'alun dana 4 
toutes ses applications. On le Irouveactuellemenl dans te commerce sous I 
une forme t^ufrisamment pure et pouvant servir à la préparation de tous 1 
'es autres mordants d'alumine. 

t/emploi du eulfali; d'aluminium est d'aitleiirs beaucoup plus économi- 
'|uc. Le corps actif, l'élément vraiment utile des aluns de même, que du 
iilfate d'aluminium, est l'alumine ; or l'alun ne contient guère que 10 àJ 
1 1 0/1) de ce corps, tandis qu'il existe du sulfate d'aluminium bien fabri-J 
{lié, exempt de fer, qui renferme jusqu'A 10 et 17 0/0 d'alumine et qutl 
uËCOât» pas plus cher que l'alun. 
I SI (to neutralise partiellement une solution de sulfate d'aluminium nor-i 
lit par l'addition de carbonate nu de liicarbonate de sodium, de craie, etc.. 
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on obtient les solutions de ce que l'on nppelle tvifates d'aluminium bn- 
tiques. Ces nouveaux sels varient en compogilion selon le degré de la neu- 
traliBation, comme \f montrent les équations suivantes : 

(1) (Sii')Ul' + SCO'NaH = (SO')'AI"(OII)' + SO'Na» + *C0» 
(2l 2[(S0S'Al'j + 6C0»NiH = (S0')'(Al*)'(0H)* + 4S0'.\a'+ 6C0' 
(3) (Ssi')'Al' + IflO'.NaH — (Sœ)'(AI')(OH') -{- 2S0'Nb* + 4C0' 

La solution du sulTalo basique, obtenue d'aprts lu première équation, 
est peut-être celle qui est le plus employée. 

Lorsqu'on fait bouillir des solutions de sulfates d'aluminium basiques, 
il se forme un pj'<^cipit<^ d'un ael encore plus basique et plus insoluble, sur- 
tout en pr^senci? des fibres (exiiles, et il reste en solution un sel normal ou 
même acide. Des changements analognes se font évidemment quand les 
fibres imprégnées des solutionii sontséchées et c'est sur ces faits que re- 
pose l'usage des sels basiques dans le mordançoge. 

L'expérience a prouvé que plus la solution est basique, plus elle est fa- 
cilement décomposée, soit en la ciiaiilTant, soit en l'étendant d'eau, et plus 
est grande la proporlion d'alumine fixée sur le coton par l'immersion et 
par le séchage subséquent à bosse température. 

Avec l'alun, en ajoutant aux solutions normales, de l'alcali caustique, 
des carbonates alcalins ou alcali no-terreux, on obtient ce que l'on appelle 
Aesalunt neutres oa A«& aluns basiques. Ceux-ci sont analogues aux sul- 
fates basiques d'aluminium dont nous venons de parler et leurs solutions 
chauiïées et étendues se décomposent et forment des précipités analogues 
(J. llummcl et F. Uommer, Manuel pratique dtt UMvrier). 

Les aluns et le sulfate d'aluminium sont employés comme mordants de 
la même manière et tous deux doiventétre exempts de fer. 

1*1. ApplicatiiiB an coloit. — La meilleure méthode est celle de 
\a pi-écipilation, par laquelle, après avoir d'une manière uniforme impré- 
gné la libre de sulfate basique d'aluminium, on la laisse sécher, et on la 
fait passer dans la solution d'un sel capable de fixer l'alumine sur la fibre, 
soit en la précipitant à l'étaldalumine, soit en se combinant avec elle pour 
former un composé insoluble. Les substances que l'on peut employer dans 
ce but sont nombreuses. Un peut prendre les corps suivants : carbonate 
d'ammoniaque, phosphate de sodium, arséniatedesodium.silicatede soude, 
savon, sulforicinateammoniacal, etc. j 

Danschaquecas, on doit déterminer exactement par l'expérience, l'agent ^ 
de fixation, le degré de concentration, la température de la solution et la ^ 
durée du bain. 

1«*. Appilealinnà la laine. — Dans le mordancage de la laine, 
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iBulfale d'alurainiuin normal seul est empl<^'é, car le sel basique est 
p facilement ciiSKociahle. Il serait décomposé trop rapidemeol et la laine 
-ail moirlnncr'e que superflcieltemenl ; lu coiileiii' subséquente serait 
i:l Ji-clinrgerail au frollemenl : de plus, la laine aurait toujours un 
kanvais tDuuhBc. 
B^Ailn d'expulser l'air à l'inli^rieur et autour de la fibre de laine eld'amol- 
t celle ileniière, de manière à lu rendre complèlemenl perméable, il est 
lire d'employer une solution bouillante. 

i grand avantage à ajoutera la soliUion une certaine quanti té de bt- 
■aie de potasse, parci: qu'il augmente la profondeur et le brillant du la 
Beur subséquente. Cetteaddition empi^chelu précipitation légère et su- 
iBcielle de l'alumioe par l'ammoniaque qu'abandonne la laine ut est 
cause qu'une plus grande quantité est fixée dans la fibre. 

l'our murdancer avec succès 10 grammes de laine avec le sulfate d'alu- 
:iiinium, il faut prtïparer la solution suivante : h un lilre d'eau on ajoute 
' ijr. 8 de sulfate d'aluminium et gr. 7 de bitartrate de potasse (crème 
I" tartn'). La laine est plongée dans la solution froide et on élève graduel- 
ment la température dans un temps qui varie de I heure ù I heure 1/2 ; 
N laisse bouillir pendant une i/i heure ou 1 heure et on elfectue ensuite 
Il liivage saigné (J. Hummel et F. Dommer, loc. cit.). 

■ •s. (\ppllen(lon h la aole. — L'aliinage peut se faire sur la soie 
i jtrécéder toute teinture comme il peut se donner dans le courant des 
["rations. Dans le premier cas, le bain d'aluna^e peut être permanent ; 
MHS le second il est généralement perdu. 

E'our aluner les soies, apri^s les avoir mises en bAlons, on leur donne 
: jis uu quatre Usagfi, puis on les met en S'AU ou colléi^, au fond de la 
iique d'alunage. et on les abandonne plusieurs heures; ordinairement 
Il fnit cette opération le soir et on laisse passer la nuit sur le bain d'alun. 

' bain doit être saturé à froid et ri-}iowhomtr de temps en temps avec 
Mil' solution bijuillante et concentrée d'alun. On arrîveraitaumémerésul- 
>i en maintenant h l'une des extrémités de la barque, un sac rempli de 
I i-laux d'alun et en agitant violemment avant chaque passée de soie. 

Pour r.ilunage, comme pour toutes les opérations de la teinture. In soie, 
■rue. souple ou culle, doit toujours être mouillée convenablement, c'est- 
-'lire contenir environ son poids d'eau, résultat que l'on obtient en 
i-i'Ultanl éoergiquement à la climlle ou diablanl fortement. Si les soies 
! tient introduites sèches, elles se teindraient niai, auraientmémesurcer- 

ois bnins de la peine à se mouiller. Il résulte de ce degré indispensable 
'lumidilc, que pour les bains permanents il _v a affaiblissement chaque 
•i>, par l'appnrtde cette eau, d'oO la nécessité de reponchonner, ou addi- 
"nnerd'UM bain concentré pour maintenir ledegi-é constant. 
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L'alun doit 6e (lonneràfroid. Les soies sorties du bsin, il faut éviterde ' 
les laisser sécher sur l'alun, sinon elles prendraient un mauvais toucher 
et se mouilleraient ensuite trèsdifllcilement, il fautirait mi^me les ré.iluner 
pour pouvoir les mouiller, puis, bien égouttées, elles sont rincées modé- 
rément à l'eau cuurttulti el reçoivent, s'il y a lieu, une liatlure (pour lu 
grosses soies). 

Par l'opération de l'alunage, il se fixe très pen d'alumine tar Ia wk, 
el la minime quantité llxée l'est par le rinçage; c'est pour cria qu'il con- 
vient d'opérer ce rinçage à l'eau courante et, deprér^nee,aveedeBeaBX 
calcaires. Le bicarbonate de chaux contribue dans ce cas i la précipita- 
tion de l'alumine sur la flbre (Harius Hoyret, Traité de la teMun ia 
mes) . 

L'alunnge des soies ayant déjà reçu des opéraUons de twntare se fait 
comme précédemment; le bain peut être quelque peu réehaulTé et se Jette 
ordinairement cbaque fois. 

Lorsqu'on emploie le sulfate d'aluminiam on opère de la même façon. 
Oénéralement, pourfixer l'alumine, on rince légèrementATeauetoD passe 
pendant un temps très court dans un bain froid de silicate de soude de 
densité d — 1,005; on fait suivre d'un lavage soigné. lx>rsqu'on emploie 
le sulfate basique d'aluminium, les nuances obtenues peuvent être dépour- 
vues de brillant- 

1 •<. PrépKrnliou et alIlUaf Inn de* acélale* d'alumine. — 

On peiil préparer la solution d'acétate d'alumine normal, soit en dissolvant 
de l'altimirie dans de l'acide acétique, soit en ajoutant une solution d'acé- 
tate de plomb 1^ une solution de sulfate d'aluminium ordinaire dans les pro- 
portions indiquées par l'équation suivante : 

I(S0')'A1' -1- ISH'Ol + 3[PNC'H'0')' + 3H'0] — (C'H'O'j'Al* + S^bSO' + 
+ *7H'0. 

En ajoutant à la solution du sel normal, des quantités croissantes d'un 
carbonate alcalin, on peut obtenir les solutions de divers acétates d'alu- 
mine basiques. 

Les solutions de ces divers acétates basiques, contenant de l'aeèlatt df 
soH'le, sont précipitées par la chaleur, et plus elles sont basiques, plus In 
lempëralure rie dissociation est basse ; mais il est curieux de noter que 
plus la dissolution est étendue, plus la température de dissociation est éle- 
véf»; simplementétendusd'eau, ces sels ne sont pas précipités. 

Les solutions d'ucélate d'alumine pur, fraîchement préparées (équiva- 
lant .\200gr. par litre de sulfate ordinaire) ne sont précipitées ni en chauf- 
fant, ni en étendant d'eau ; mais abandonnées au repos pendant un cer- 
tain temps, elles se décomposent spontanément avec dép&t d'alumine. 
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t Les solutions de tous les ac^tntes d'alumine (normaux ou basiques), 
jÙDt précipitées par la ctmleur en fti^ndanl â'enu si elles ronliennenl des J 
mirâtes, soit du sol Tute de potassium, dusuiraled'aiuminium, etc. Ceciest'l 
Djours lecits avec les acétates basiques rabriquésaveclesulfiited'aJiimi- J 
|fttuin, lorsqu'une portion de racèliite de plomb est remplacée par des car- 
Kinales alcalins : 

», 181î'0 + Cd'Na' + H'O -i-2[(C'll»0')'l'b. 3IP0] = AI'(C'H'0')'(OH)'+= | 
-f SO'Na' + aSO'Pb + en» + MU'O. 

Peu importe si le carbonate de soude est ajouté avant ou uprèsTacëtale] 
é plomb; le résultat est le même. Lorsqu'une solution d'acétate d'alumine J 
hormal contennnt des sulfates est précipitée pnr In chaleur, le précipité sb. 
tdfssout par le l'efroidissement ; mais ceci n'a pas lieu avec les ncétatefr^ 
'siques, dans n'importe quelles conditions. Le précipité formé en pr&-^J 
iCG des sulfales est un sulfate d'uluininiura. cnnlenant un grand excès.] 
B hase. 

L'expérience a montré que lorsque le eoton est imprégné d'une solution i 

n'acétute d'ulumine normal (équivalant h 200 gr. de sulfate normal par J 

(re), puis aéché à basse température, environ 5l) 0/0 de l'alumine en f 

lence est fixée sur la fibre, tandis qu'une solution équivalente de sel I 

Milque,AI'(C'IIH)')'(OH)'.conten;.QtSO'i\ii*,cède, ddnslesmflmescondl-; 

[OnB, presque toute son alumine. 

Les acétates d'alumine fspécialemcnl les sels normaux), préparés aaj 

toyen de l'acélalc de plomb, sont susceptibles de contenir un peu de sul-V 

e de plomb. C'est pourquoi, dans le cas où la présence de ce sulfate s&< I 

bit nuisible, l'acélate de plomb peut être remplacé avec avantage par uos T 

lltntlté équivalente d'acétate de chaux ou de baryte. 

Lu est reconnu depuis longtemps qu'il n'y a pas d'avantage pratique i I 

bployer la quantité d'acétate de plomb suffisante pour décomposer Itt j 

Lslité du sulfate d'aluminium, n'afiré.'t Kôcblin, le fait peut s'expliquer, 

B supposant que le véritable mordant lise sur la libre n'esl pas de l'alu- 1 

G |iure, maiâ peulétre. dans la plupart des cas, un sulfate d'aluminium -j 

slque et insoluble. 

fit est possible de préparer un excellent mordant, en dissolvant dans l'a- 

« acétique à chaud, du sulfate basique d'alumine insoluble. 

liC sulfate basique est obtenu facilement en neutralisant soigneusement j 

I flolulion d'alun pur du rarhonnle de sodium, jusqu'au moment oi'i lel 

feipité il'abord formé cesse de se redissoudre. 

|elle préparation est due à D. Kuchlin.Unen prépare également avec da J 

hie d'aluminium et les mordants ainsi >>lilenus sont désignés sous le j 

lulfih'ic'liil'-.i d'aluminium. Les équations suivantes montrent leur 
nation : 



tM CHAPITHE V 

(1) (SO')*AI», 1811'n -f 2 [Ph (C'H'O')', :ïH»0) = SO'AI* (C'H'O')' + SSÙ'Pb + 

+ 34 H"0 

(î) [(SO')'AI«, I8H"0] + 3 IPh(G'H'O')'. 3I1'0] 4-aCO'SaH = SO'AI» )C>HH>')'. 

OU -f 3S0'Pb 4- SO'Na' +2C0' + «tl'O. 

L'expérience a prouva que plus les sulfo-acélates d'alimiiDium sunt ba- 
siques, plus leur point de ilécomposilion esl bas, soit pur la chali-iir, soit 
par la dilution des suintions, ce qui revient à dire que la sensibilité de 
ces solutions est mij^mentée. 

Les sulfo-acétates d'alumine abandonnent la presque totalité de )cur 
alumine à la fibre de cdIod, après qu'on l'a imprégnée et sécbée ; ils agis- 
sent aJDsi, dans ce cas particulier, plus fortement que les sulfates d'nhimi- 
nium et k peu près à la manière de l'acélate d'aluminium basique : 

A1'(C'II'0')'{0H)>. 

Le nom technique donné aux solutions des divers acétates d'aluminium 
et sulfo-acétates d'aluminium employés en teinture, est celui de mordiait 
rouge, parce qu'ils sunt universellement employés dans rimpressioD sur 
toile et la teinturedu colon. pour produire les rouges d'alizarine. l.fis mor- 
dants rouges du coiumer>;e se prépareal par double décomposition eulrc 
le sulfate d'aluminium normal et l'acétate de chaux du commerce. 

Le mordant rouge commercial contient une certaine proportion de sul- 
fate d'aluminium non décomposé, et est un sulfo-acétste impur ; ce que 
l'on appelle mordant rouge d'élain, est un mordant oii la décomposition & 
été aussi complète que possible et qui représente par conséquent un acé- 
tate d'aluminium normal impur. 

Ces mordants sont par excellence ceux k employer pour le coton, et en 
particulierpourl'impressionsurca/tcof. On épaissit leur solution, au moyen 
de farine, d'amidon, de dextrine, etc. ; on les imprime sur le coton et on 
sèche. Après l'impression et le séchage, vient l'opération de l'étendagequi 
consiste à exposer les (Issus imprimés, plus ou moins ouverts et plus ou 
moins tendus, à l'action de l'air, à uno température et dans des conditions 
hygrométriques convenables. 

Puis vient le fixage ou bomage. Opération qui consiste à passer les pièces 
dans des solutions chaudes contenant de la bouse de vache, de l'arséniate 
de soude, du phosphate de soude, du silicate de soude, de la craie, etc. Le 
but de cette opération est triple et consiste h : 

t" Fixer plus complètement sur la fibre la partie du mordant qui a 
échappé à l'action de l'étendage; 

2° Empêcher que les parties du tissu non imprimées (non mordancées), 
soient tachées par la suite, si le mordant soluble déchargeait sur elles; 

3° Enlever la matière épaississante. 

Les acétates d'aluminium sont très employés pour ce que l'on appelle 
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peoalfun vaiwui-x. Ilsaunl fré(|ijemiuenl utilisas dans la teinture en rouift 
t, en remplacement des sulfates d'aluminium basiques. 
^Pour les arlicles ordinaire» Uk snni peu emplo;t'és. parci; que dans la 
ihode de llxatiuii par pHciplUtion, généralement Hdoptée, ils n'ont pas 
pivanlages sur les sulfates basiques et sont plus dispendieux. 
■La acétates d'alnminium ne peuvent s'employer ilans lu mordançage 
lin laine, car ils sont Irup dëconipusables. Ils sont peu employés pour 
', sauf pour l'impression (J. Ilummel el F. Dommer, loc. cil.). 



j^ISft. Appliention riu «iilCnte d'nla minium à ré|tBilli»seebi> 

llqno. — La laine est souvent chargée de matières végétales qu'il est 
«diflicilc d'enlever complèlemeni, d'une façon mécanique, et qui se re- 
in veot dans les pièces lissées, cequi produit de graves inconvénients lors 
«opérations de la teinture. 
'. II. July, fabricant & Klheuf, ii imaginé de détruire ces matières par 
Éilorhydrate d'iiluminium. Après lui, beaucoup de fabriques de drap i 
ibeuf, Sedan, ChAtcauroux. Itomoranlin, Mozamet. elc, ont appliqué 
Irocédé. Le procédé. loly a permis d'ap|)liquer l'épaillagcau traitement 
■tissus teints en couleurs dites de ;w(i( Irint [Rn. dn Ind. el des Sciences , 
!. et ngv. a. t87&. p. 69). 
Itiur préparer le chlorhydrate d'alumine avec le sulfate d'aluminium 
luffit de Iriiiler ce dernier par le chlorure de calcium, qui se trouve fa- 
ment el <t bon marché ; il se produit du chlorhydrate d'alumine solu- 
Eque l'on sépare facilement du précipité de sulfate de chaux, soit pur ' 
htion simple, goitau tiltre-presae. La liqueur de chlorhydrate d'alumine 
Uoyée pour l'épailla^e, marque environ S° Dé. A cette concentration, 
I est surtout employée pour l'épaillage des lissus teints en nuances 
IB tes. Pour les nuances solides on emploie une solution àT"Ué. Le tissu 
■aiter est plongé dans une de ces solutions de manière h, en être bien > 
y régné. Lorsque l'i inhibition est complète on essore, aussi bien pour U 
e pour les tissus et les lils. puis on sèche à une température com- 
c entre m' i; et 100* C; et on carbonise entre I^O" G. et 135" C- Sous 
Ëtion de cette température, le chlorhydrate réagit sur les matières végé- 
1 et les désagrège sans altérer en aucune façon ni les nuances, ni la 
t animale. Il sufllt de secouer le tissu ou, au besoin, de le soumettre K 
ftroyage ''I A un battage, pour voir les parties carbonisées tomber en 
iRi^re». L'épailluge doit être suivi d'un dégorgeage aussi complet que 
>tsible. Il faut aussi faire remarquer, qu'avant l'entrée dans le bain de 
ilxfhyilrale d'alumine, les matières à épail 1er doivent être soigneusement 
M-c» (l'nminier, .4/«na, mlfnles d'alumine. Enc. Fivmy) et (flep. des Ind, H 
.( Se. ch. et itiir.. toc, cit.). 
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S 2. APPLICATIONS A LA FABRICATION DES COULEURS. 

■ ts. Fabfleacion des laqKeB. OénérmUtém. — Uoe laqne con- 
siste en une matière solide, le plus souvent blanche, teinte par une sub- 
stance coloranLe. La rantière solide, le support, s'appelle laiowde la 
laque. 

Quelquefois la teinture de la base se fait directement, comme s'il s'agic- 
sait (le teindre un tissu ; mais, le plus souvent, la base et le prÏDcipe colo- 
rant sont précipilC's ensemble, de façon h avoir une combinaison aussi in- 
time que possible. 

Cette fabrication des laques est délicate et présente une grande impor- 
tance. 

La peinture d'art emploie plusieurs laques fort belles «t très solides (la- 
ques de garance, d< gaude. etc.). 

La préparation des papiers peints utilise une grande qnanttU de 
lafiues, souvent peu solides (laques de bois rouges, de couleurs d'ani- 
line, etc.). 

L'impression des tissus en consomme également [laques au bois jaune, 
laques dalizarine, etc.). 

Ces couleurs sont dissoules dans l'acide acétique, la solution est addi- 
tionnée d'épaississants et est imprimée à la manière ordinaire ; le tissu 
imprimé est soumis au vaporisage ; l'acide acétique se dégage et la couleur 
reste solidement fixée au (issu. 

Il ne faut pas confondre les couleurs appelées laques, avec le laquf df 
Chine, mot masculin qui désigne une sorte de vernis. 

Kn terme de métier, laquer une matière colorante, c'est la transformer 
en laques susceptibles d'être utilisées comme couleurs. 

La h<ise\a plus employée pour la fabrication des laques est l'alumine, 
soit pure, soit en combinaison, sous forme de sels divers, te plus souvent 
basiques. 

L'alumine est souvent employée à l'état d'alumine en gelée, précipitée par 
un léger excès d'ammoniaque, d'une solution d'alun ou de sulfate d'alumi- 
nium. 

L'alumine en ^eléc absorbe très facilement les matières colorantes ; elle 
se loint directement dans une décoction de cochenille, de bois rouge, de 
gaiide, etc. Muh. le plus souvent, lesLiquesain^^i obtenues manquent d'é- 
clat; de plus, quand on les sèche.ellesprennentunaspectdur, corné.et se 
délaient difficilement soit à l'eau, soit à l'huile. 

l'ourla fabrication des laques, on emploie surtout le sulfate d'alumi- 
nium basique, représenté par la formule SO', AI^O*. Ge sel est insoluble 
dans l'eau ; il est d'un blanc pur et opaque au lieu d'être transparent 
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pime l'alumine en f;elée i il se rassemble et se lave racilemeot ; souniia 
I dessiccation, il donne un produit tr^s blanc, friable etnoD dur et 



e sulfate basique se prépure en snlumnl par du carbonate de sodium 
) solution d'alun ou de sulTate d'aluminium, Jusqu'à l'urmiition d'un lé- 
I précipité persistant. On agile constanimenL pendant l'opération et oo \ 
fore la liqueur claire du léger précipité persistant. Cl-Up liqueur sou- * 
fceà l'ébullilion laisse déposer le sulfate basique qu'on lave par déci 
■on. 

un peut 'tussi, pour être certain de la composition du produit, précipi- 
lune solution d'alun ou de sulTsle d'aluminium, par du cnrbonate de 
■ium, jusqu'à réaction iiiciiline, ce qui indique que toute l'alumine est 
(Cipitée. Celle opération indique qu'elle est la quantité de carbonate de 
uum nécessaire pour saturer entièrement la prise d'essai, (in répète 
s l'opération en ne prenant que les deux tiers de la quantité de cai^ I 
a de sodium indiquée. 
L'équation est la suivante : 

(SO'J »AI' -f 2 (tlÛ'Na') = 2C0' 4- SSO'Nu' -f- SO'.AI'O'. 

i plus souvent on ne précipite pas séparément le sulfate basique et 4 
^•iration de lu leinture û.st fiiîte en même temps. 
On emploie quelquefois l'alumine, ou le sel basique, précipités da I 

du sulfate d'aluminium, par le zinc métallique à l'ébullîtion, 
L'aluminnte de soude est également très employé. i>n mélange de l'a- 
^inate de soude l'i une décoction de matière colorante et on verse lepro- 
BtdaDS une solution de sulfate d'aluminium II se précipite de l'alumiae 
I entraîne la matière colorante. 

1 emploie aussi comme &a.«[-x des laques, dilTéreots sels d'aluminium 
blubles. tels que les phosphates et surtout le borate d'aluminium. L'a- J 
lltage qu'on y trouve, c'est que le borate d'alumine, par exemple, s'ob- I 
Bt au moyen du sulfate d'aluminium et du borax et que ce dernier m 
n'Ayant qu'une très faible réaction alcaline n'allbre pas les matières I 
tarantes sensibles à l'aclion des alcalis, telles que la cochenille, te hoia I 
Bge, etc. 

Les alnminali's insolubles, et not^immenl, l'aluminate île magnésie, ser-l 
ht également U la préparution des laques, 

li'alaminale de magnésie s'obtient en .ijoutant peu il peu de l'ammoni»-' J 
une solution ainsi composée : 

Alun de potasse 4.1 grammes. 

Sulfate de magni-sie i:! — 

t:idortiyitrale d'ammoniaque... I> — 
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Lft m^ange est dissous diins »r\ quurt Ao lilre d'eau. Kn se précipitant 
rslumJneeolralnp presque toute la magnésie. 

Si on ajoute h la aulution une matière colorante, une décoction de co- 
chenille par esoitiple. on peut obtenir une belle laque, à la condition de 
ne pas employer un excès d'aniinoniaquo. 

L'acide ttanmtque se combine très bien avec les matières colorantes 
plupart des laquer eniployi^e-t dans l'impi-cxfiion des tissus, sont à base 
d'acide atanniqne. 

Le ilannate de miiiU peut servir il lu préparation îles luqties k base 
d'acide slanniqiie. On procède comme pour l'aluininale de soude en pré- 
cipitant par le hichlunire d'élnin. une solution deniatit're colorante dans 
le slannale desoiidu. Parfois un emploie le suiraledutuminium pour pré- 
cipiter le stannale de soude ; il se Torme ainsi un vi^ri table Hatmate d'alu- 
mine, qui représente la base de Ih laque- 

L'aclde anti)iiunii|ue, l'oxyde d'antimoine, l'acide tungslique, les oiy- 
des de plomb, ilc zinc, de chrome, la magnési''. la cbaus, etc., servent 
aussi de base à certaines laques, de mi^me que la craie, l'albumine, la gé- 
latine et même l'amidon uu la fécule, ^ous ne nous y étendrons pas, 

Pour la fabrication des papiers peints et ponr l'impression des tissus, 
les laques sont livrées en pâte ; elles sont ainsi d'un emploi facile, tillas 
contiennent d'ordinaire 33 0/0 d'eau. 

Pour la peinture & l'huile, les laques sont le plus souvent mises en (m- 
ckitques. Quand on opère en petit, la pâte est versée dans un entonnoir 
dont la douille est presque fermée par une baguette de verre ; en agissant 
sur cette baguette on fait sortir cette pAte de manière à former de petits 
amas coniques qu'on dépose sur des feuilles de verre à vilres ; on porte 
ensuite à l'éluve pour sécher à une température peu élevée. Les trocbis- 
ques se détachent aisément du verre après dessiccation. 

On livre souvent les laques en poudre sèche, ce qui est plus simple et 
ne présente aucun inconvénient quand il s'agit de les broyer i t'huile ou 
à l'eau (Guignet, Fabrication des cotUeure. Enc. Fremy). 

187. Lnquea Jaunen. — a. Laque d« gaude. — La gaude {Reteda 
luteola), est une plante indigène qui a été cultivée très en grand pour les 
besoins de la teinture, mais dont les usages sont très diminués main tenant. 

Le principe colorant de la gaude est la lutéoHne découverte par Che- 
vreul. La lutéoline est b. peine colorée, mais elle devient d'un jaune foncé 
sous l'iniluence d'une b:ige énergique ; elle cristallise en belles aiguilles et 
se comporte comme un acide faible. Elle est peu soluble dans l'eau bouil- 
lante, mais se dissout en assez grande quantité dans l'eau à 300" sous 
pression. 

Pour fabriquer la laque de gaude, on choisit des plantes bien récoltées 
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j^séchi'es. Don brunies pur l'cxposiUiin & lu pluie. &. l'ati' et k In lumière 

B gaudes reBtéËs ud peu vertes après le sécha^je sonl d'aussi bon usage 

ne les produits d'une teinti>J»une pure. 

f La plante est coupée pd menus rta^çinenls, puis elle est maintenue dans 1 
tthu iroiàc pendant \i heures. Un porte alors d l'êbullition et on ajoute I 
1 poids d'alun égal k celui de la gnude. On laisse bouillir pendant quel- 
les instants puis on Qltre sur une tulle; la liqueur est alors pn^cipili^e ' 
r une solution de*cartjonate de suude de innniére k précipiter du sutTale 
isique d'aluminium, l.a matière culorante est entraînée avec te précipité 
s'il sortit de recueillir, de laver par décantation et de sécher à une douce 
kaleur. 

f Un autre procédé consiste k préparer d'abord une hase blanche en Tiiisant I 
nuillirl kiiogr. de craie pure dans un litre d'eau etenujoutant 10() grant-'i 
sd'uluii )iulvérisé. Il se produit une vive effervescence; on agile vi 
lot le mélange et on njoute peu k peu une décoction de gaude jusqu'à ce ^ 
be la matière ne prenne plus de principe colorant. L'enu-mère séparée j 
K la laque sert au traitement d'une nouvelle quantité de gaude. 
I 1^ liiquede gaude est la plus solide de toutes les laques jaunes et la seule J 
Éi'on doive employer pour la peinture d'art ((iuignel, loc. cil.). 

^ b. StU de grain — Un désigne sous ce nom une laque de composition 1 
ivcnt très complexe, qu'on n'emploie que pour peindre les décors de | 
léftLre, colorer les parquets, etc. Elle est peu solide. 
[Pour la préparation du slil de grain on emploie surtout la graine d'Avi- 
I {BhaiHHtts infiXltirius) ; la gmiae de Perse {Rhamnus saxatUii) . k ces J 
aines on ajoute du i/iiercîti-on, de lu gaude, du bois jaune, du carlliami-, du ] 
m, etc. Ces matières doivent être récemment récoltées. 
EtOn ea l'ait une décoction en y ajoutant de l'ulun ou du sulfate d'alumi 
(dis on flttie. Le lillrat est additionné de craie en poudre Une : on agite J 
fremenl pour raciliter le dégagement de l'acide carbonique. 

[■ C. Auiret laques jaunes. — On peut préparer de belles laques jaunes i 

Brec te i/uercUron, l'écorce d'un ubéne d'Amérique iQueroa nigra) ; ces j 

mleurs manquent de soIidilé((iuignet,/M. n't.). 



f es. l.aqucH rouges et rmaei». a. Laquas de garance ou d'allEarin» I 

artiâcielte. — La teinte des laquei> de j^arunce est très variable et peut aller \ 
depuis le rose clair jusqu'au violet l'oncé, presque noir, en passant pap ] 

Ktit«s les gammes du rouge. 
Pour les laques de couleur clwire, on réussit assez facilement à les oble- j 
r en observant les précautions suivantes : 
Ouand on opère avec la i^arauce on l'épuisé par l'eau froide, de manière j 




è enlever toutes les [iia1i<>res étrangères (gommes, sucrcii, albuiniiie, etc.), 
qui nuiraieat A la piodiiolion de la luque. 

La plupart d^s procéd<^s reposent sur la propriété que possède l'alizs- 
rine de se dissoudre dans une solution cliHude d'alun. 

L'emploi de l'ali^arine artificielle est commode, car celte matière se dis- 
sout facilemeot dans une solution d'atun ; pour les laques roses ou roa- 
ges on se sertile Vali surine l'Our rouget ; pour les violets t!t brun pourprés, 
c'est Valizarinr j>o>o oiulHs qui est uti liste. Ces deiix^iroduits sont livi" 



■ brun, très peu soluble dans 
ions alcalines dissolvent l'aliza- 
lugp ; l'alun donne une solution 
ion, une partie de l'alizarinese 
aux d'ailleurs ne pas soumellre 
:. la solution d'alun ; ime tempé- 
tiirer d'alizarine une solution de 
l'eau. 

t on ajoute peu à peu du carbu- 
instamment. On n'ajoute que les 



B0U3 la forme d'uni> pâte li îde, à ui 
l'eau, mais solulile dans Les i 

rine en donnant une liqu.:u. 
un peu jaun&tre et si on opmc 
dépose par le refroidisBemenl i 

la garance ou l'alizarine à l'él luun » 
rature de «• h 50° sufQt Irè'S bie" loi 
1 kilogramme d'alun dans 10 k : 

On laisse refroidir jusqu ou 

nate de sodium en solution en agit..... 
2/3 du carbonate de sodium qui serait micessaire pour saturer tout l'aluo. 

La liqueur est alors devenue d'un niuge plus foncé. En la portant à 
l'ébullition.elle laisse déposer du sulfate basique d'aluminium qui enlriiîne 
avec lui l'alizarine en formant une laque d'un beau rose foncé même h près 
dessiccation. 

D'après Persoz cette laque présente l'avantage de se dissoudre complè- 
tement dans l'acide acétique, ce qui permet de l'employer dans l'impres- 
sion des tissus. 

D'après le mi^me auteur on peut préparer cette laque d'une autre façon. 
On verse du sous acétate de plomb dans la solution d'alun saturée d'aliza- 
rine à la température de ^0° ou 40°. 11 se forme un abondant précipité de 
sulfate de plomb et on obtient par lîltralion une liqueur rouge foncé. En 
portant celte liqueur li l'ébullilion, la laque se précipite. 

Les proportions qui paraissent les plus convenables correspondent à des 
poids égaux d'alun et de sous-acétate de plomb solide. 

L'euu-mère «le la laque sert i dissoudre une nouvelle quantité d'alizarine. 

On obtient une belle laque en dissolvant l'atizarine dans une eau très 
légèrement ammoniacale et versant peu h peu dans cette solution 100 gram- 
mes d'alun dissous dans un lilre d'eau. Cette laque est rouge foncé. On 
peut obtenir do la même façon une laque d'un violet très foncé ou rot^nie 
presque noire en ajoutant du sulfate ferrique il l'alun ou on n'employant 
que du sulfate do fer, 

Kopp a indiqué un procédé fort ingénieux qui consiste à traiter la ga- 
rance par une solution d'acide sulfureux. Il se forme une solution d'aliia- 
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' i)uî, rhiiutri^e avec de l'nlun salure, donne une laque de bonne qunlité. 
i f-s laques de garance ne sont plus que peu employées et ont été rem- 
.■■■■■?s par les laques d'alizarine artiflcJelle et les laques cle purpurine. 
"ï luqnes sont souvent ralsîfiées. 
' ).ma les laques ruuges on trouve souvont des Inques de cochenille, de 
: - rouges, de rnchsine, d'ëostne, de sufranine. l'tc, 
;)^iiis les laques violettes ou noires, on rencontre souvent dus laques 
i-.irn|)âelie, d'oreeille, de violet d'aniline, etc. (Guignel, loe. cit.). 
' ri ralïiliculions sont diSlicales à diagnostiquer. 

!i. LaqDBB de cochenille. — On emploie souvent pour fabriquer ces 

laques, les eaux-iïiÈres de la Tabricition du carmin. On y débie de l'alu- 

Mtine en gelée ou du sull'ate basique d'uluminium, obtenu comme nous 

l'iivons vu. ou encore on ajoule de l'alun, on satwie par le carbonalo de 

. iMim et on porte ;'i l'ébullilion. 

vaut mieus employer des uialières neuves. On fait bouillir de la coclie- 
>' moulue avec de l'eau additionnée de bitfirtrale de potasse. On filtre 
[i ijoule de l'alun *;n poudre ; quand la solution esl complète, on verse 
ii'.eà goutle une petite quantité de prolochlorure d'étain. Au bout de 
.i|ue tempe, il se dépose une laque de belle qualité ; on la recueille et 
ji-'^cipitanl l'eaii-nière par du carbonate de soude on obtient encore une 
I II-, maiBiiiuinsbelloelmoins foncée que la première (liuignet. /oc, cit.). 
< :> laques de cochenilles, dites lagues cartmaées sont souvent faisilïées 
i Je la craie ou du l'amidon. 

M peut obtenir de très belles laques roses, d'une préparation facile, en 
olvaut de la cocAi^it7/e a7/inioni(ic(i/<' dans l'eau, filtrant et précipitant 
l'alun saturé. 
I L cochenille ammoniacale en tablettes est également une laque, préparée 
n ' manière spéciale. Pour l'obtenir on fait macérer pendant I moiadans 
■ ise ferma 3 pnrties d'ammoniaque et 1 partie de cochenille moulue. 
I j IV au clair et on incorpore 0.4 partie d'alumine en gelée, on évapore 
I- une bassine en cuivre jusqu'à disparition de toute odeur ammonia- 
; la masse sufKsiimment épaisse esl découpée en tablettes que l'un 
in- iUiclionnairc de Wurlz). 

Lack.-Uok. — La matière première pour l'obtention de ce corps esl le 
'!„>, 'laque. 

Le stick-bique se présente sous forme de croates épaisse.^;, dures, ad- 
liL-rr^ntes, enveloppant les tiges de certains grands liguicrs ou miniosées. 
La masse principale est coneliluée par un mélange de résines renfermant 
lies cellules juxtaposées, daus lesquelles sont emprisonnés des gallinsectés 
lCocc«ï'(Wca)contenant de la matière colorante rougeiacide carminiquc). 

l'nur préparer le iack-lack, on fait une décoction de stick-laque dans 




uQC solution Tuible de soude caustique et on prL'cipitc relie Jci^oction pu 
l'alun- 
ir tack-lack renrerme : 

Matière columnle 

Résines 

AlumÎDe 

Matières étrangères 

Pour l'usage on iléconipose la laque iilumineuse par l'acide chlorydriqw 
ou l'acide sulfurigue (Didionnaiieiie Wurlz). 

d. Laques de bois rouges. — Les bois rouges sont fournis par des e» 
sences très divi.Tses. telles que : {Casalpiniti a-iita). Bois de Fernambouc ; 
{Cœsalpinia bnut(îfiiiis). Rois du RvésH, ((^œsalpinia lappan). Bois de So- 
pan ; (Cœsalpini'i resk-arùi), Bn^sillet ; ce liernier est le moins estimé 

On fait arecles bois rouges, dcsliiquesàbase d'acide stanniquct, d'oxyth 
d'antimoine, etc. 

La laque m liou/es de Venise se prépare en délayant un mélange de géla- 
tine et d'alumine en gelée dans un ju.'i de Brésil, renouvelé jusqu'au! 
que la matière ne prenne plus de principe colorant. On avive ensuite Ift 
couleur par l'action de l'alun, ou bien on luidojine une nuance vjolelle p»r 
l'action de l'eau de savon. La laqve plnU- li'Halie s'obtient en njoutani de 
l'alun h. une décoction de bois rouge, puis de la craie qui sature en partie 
l'alun et détermine In préeipitation de l'alumine sur laquelle se fixe 11 
matière colorante. 

On peut aussi employer le sulfate d'alumine basique, ou l'alun saluH 
d'avance, qui laisse déposer ce sulfate sous l'action de la chaleur. Oa 
ajoute souvent de k colle d'amidon aux laques de bois rouges, surtout 
quand elles sont destinées à la fabrication des papiers de fantaisie. 

Les laques de bois rouges, bien que peu solides, sont fort employé«t 
pour la fabrifation des papiers peints, des papiers marbrés, de fantaisie. 
etc., ainsi qutî pour la peinture des décors de théâtre (Guignet, (or. cil.). 

c Laquea rouges d'aniline. - — On un prépare plusieurs, qui sont trU 
belles et suffisamment solides, un moyen des diverses matières colorantes 
artificielles. 

ItV. La«|iic« Terfew. — Ce ne sont pas à proprement parler des la- 
ques, mais des mélanges de laques jaunes avec des bleus, effectués de fsïon 
& donner des verts transparents. 

Les laques aux bois jaunes et le bleu de Prusse, par exemple, donuenl 
de très beaux tons verts, mais peu solide.s. 

ISA. Laquvw vi«le«(efl. — Onafabriqué,commenouaraTunsva,df 
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'■ "jiies violelles ù lu garance. On :i ettiployé également de belles laques 
kltes au campâche et au bjchlorure il'étain. 

< II] fabrique mainlenanl de très belles laques au violel d'aniline pour 
- p;ipiers peints et les pnpiers de fantaisie. 

•■ ni les obtient en teignant avec une solution aqueuse du violel d'aniline, 
- Ijmm biancheg, formées de sulfate basique d'alumine combiné avec de 
i >;éla(ine ; souvenl aussi on ajoute de petites quantités de tannin ainsi 



; de 



lidon. 



Les plue beanx violets composés s'obtiennent avec le bleu de Prusse et 
IfS l.'uiiieâ de garance et de cochenille (Guignet, loc. cit.). 



131. Applications det* sulfaleft d'aliiniiuiuni à Indibrlca- 
ii«n iIh IiIch ili* Ppumbc. — La fabricatiun do hieu de Prusse est fort 
iMI Je : elle se réduit à précipiter une solution de ferrocyanure de polas- 
' m ou prussiate jaune, par une solution d'un sel de fer, dans des cundj- 
■ 113 convenables. 

l'tiurla plupartdes usages de la peinture on ne pourrait gm^re employer 

i- Ijleu de Prusse pur. Les bleus de Prusse du commerce contiennent donc 

<!• '^ matières ètrangt^res qui ne sont pas toujours ajoutées dans un but de 

iiide, Ln particulier, le mélange avec un composé d'alumine, au moment 

Il précipitation, paraît améliorer le produit. On emploie dans ce but de 

iim, que l'on mélange au sulfate de fer ; il se forme du ferrocyanure 

i .il 11 minium qui ressemble à de l'alumine et resle intimement mêlé dans 

l>>iitc la masse. 

l'iiur les bleus de Prusse de première qualité on emploie une partie 
litn pour sept ou huit parties de sulfate de fer, 

l'ur les sortes communes, In proportion s'élévc à une partie d'alun 
'Xii'detix on trois de sulfate de fer. 

Enfin les bleus de Prusse de qualité inférieure se préparent avec par- 
ties égales d'alun et de sulfate de fer. L'alun est avantageusement rem- 
placé par une proportion équivalente de sulfate d'aluminium (Guignet, 
li>r. ni.). 

Le lihu minéral ou bleu d'Anvers est une sorte de bien de Prusse falsifié 
,11 moment de la préparution. 

\>i lieu d'ajouter seulement de l'alun au sulfate de fer, on y adjoint du 
I ..(•> de magnésie et du sulfate de zinc, sels qui précipitent en blanc par 
■ ■ rrocyanure de potassium. 



I 3S.Ap|il*c<ilioH lies «uiralcfld'aluminiuui ù la fabrieallsii 
tu hIeu TliônnrJ. — Cette couleur est maintenant presque inusitée. 
présente ci.ipendani un intérêt bistorique assez grand, ciir le blttJffh'- 
I i-«l le preotier bleu de cobalt, utilisé par la peinture d'art ^^ 
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Pour le préparer, on précipite une solution de clilorure ou rl'azolHle dt 
cobalt par une solution de phosphate de soude tribasique ; on oblii^nl ainsi 
UQ précipité rose, un peo violacé, de phosphate de cobalt tribasique, un 
peu gélatineux. Après avoir lavé ce phosphate avec le plus grand soin, 
on le mélange 1res intimenient avec de l'itlumtne en gelée. 

Celle-ci s'obtient en ajoutant un excès d'ammoniaque à une solution d'alun 
ou de sulfate d'aluminium bien exempt de fer et ^n lavant le précipité. 

Le mélange était séché h l'étuve, puis calciné au rouge cerise dans un 
creuset feroKé. Les proportions données par Tbénard étaient : une purlii! 
de phosphate de cobalt tribasique, à l'état de pâte é^onltée A 30 OO 
d'eau, et huit parties d'alumine en gelée (Guignel, loc. cit.). 

t9M. AppUeutioDàla fabrleatioailea jHU»4*i»Nnm. — h'ntiin 
a été employé à la préparation dea jaunes Mars par M. Bourgeois. Ll> pru 
cédé consiste à précipiter par le carbonate de soude un mélange de sulTnU 
de fer et d'alun. 

Le précipité, qui est d'un beau brun jaune doré, prend des colorations 
diverses quand on le soumet, à une Calcination plus on moins prolon^fi' 
et ménagée. 

■ S4- Applicnliouii la rMbricMlioudnJauue Indien. — En ^e 

basant sur Tniialyse qui indique que lejaune indien est constitué essentiel- 
lement par de l'acide euxanlbique, de l'alumine et de la magoésie, on i 
essayé de reproduire arlitlciellement ce composé. 
On fait dissoudre dans V* de litre d'eau environ : 

Alun de potasse 45 grammes. 

Sulfate de magnésie 13 — 

Clilorhydrate d'nmmoniaque, 6 — 

On verse alors dans celte solution, de l'acide euxanthique dissous daai 
la plus petite quantité possible d'ammoniaque. 

Il se forme un précipité jaune ayant moins d'éclat que les jaunes iadieM. 
naturels. 



S 3. AI'PLICATIONS DIVERSE DES SULFATES D'ALUMIiSIUM. 

13ft. ApplIcMdou à l'indnslrle des enîrs et pcnax. —U 

tannage par les sels d'alumine, avec ou sans addition de savon atH 
essayé ; mais on n'a obtenu que des résultats peu satisfaisaDts. 

Ce mode de tannage qui était basé sur ce fait qne l'aluD on le sulfil 
d'aluminium peuvent former avec la gélatine, de même qoe le tanin, di 
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"iiiposi^s iREoliibles dans l'eau, ne fournît que des cuirs d'imilnlion et on 
-t piis encore nirivé, malgré de numbreuses tentatives, ft produire de 
U' Taçon desciiirsà semelles. 
l'.ir coDtre, l'alun est employé aveu succéspour le AoB^ro^fi^-'ellarabri- 

le- linngruyage despeniix épaisses de bœuf, de buflle, de eheval, produit 

>iir blanc destiné à la sallerie et à la hoiirellerie. 

I.--H pHUMX, rosées avec un couteiiit IrOs eftllé. suiit encuvées duns VHoffe 

' -i.>lutic>n tiqueusG d'alun et de sel marin ; les peaux sont soumises à des 

il'inna^es qui expulsent une partie do la oh iFne solubilisée par le se! ma- 

l'alun agit par ses propriétés acides en déterminant et en entretenant 

junflenipnl de ht peau et pur son fiction astringente et nnlîseptique. Au 

■ l'Iir ilel'rlyfc, les peaux sont sécliées, portées à l'étuve et passées au suit. 

[.urequ'wn emploie plus de [rois molécules de sel marin pour une moié- 

dli' d'alun, le dernier sel peut être décomposé en chlorure d'aluininium 

Il rcstiï diins la peau et en sulfate alcalin qui diffuse dans les bains. 

1 i.ms la peau bonjirovée, l'alumine, qu'elle s'y trouve A l'élut d'alun ou 

blorure d'aluminium, n'est pai; combinée h la malière animale : un 

■i^-e ,'i l'eau sufllt pour la dissoudre et régénérer lu peau, qui devient fa- 

i iiK-nl transformable en gélatine par l'ébullitiou avec l'eau (F. Jean, 

i mlrit de$ ruirs el praux). 

i l'-i peaux niÀjiM servent principalement à la cbaussureetâ la ganterie; 
- I leaux travaillées pour ganterie sont spécialement le chevreau, l'agneau. 
. hevretle elle mouton. 

I.'* peaux sèches destinées k i^tre mégissées sont mises en trempe peu- 

.il un temps plus ou moins long, suivant leur force cl leur degré de sé- 

ri'sse Après les avoir écharnées. on les épile, soit à la chaux, soit au 

M >yi;n ilu sulfure de sodium, on les ébourre el on les rince en les agitant 

Uins un tonneau i}il Inrlmlml. 

l.-'s peaux ayant subi ces diverses préparations sont maintenues pen- 
iinl six A douze heures dans une eau contenant des excréments de chien 
> l'S lifolps de pigeon en putréTaction. Ce premier cmi/tl a pour effet de 
—iiudre la chaux que les peaux pouvaient retenir, de les gonfler, de les 
■ oplir el de les rendre aptes à recevoir rA(i6j/%(). Les peaux sont en- 
ii" mises en caafii pendant trois jours dans une cuve contenant de l'eau 
>uilcnueiV30*-!)îi", additionnée de son et de farine : elles sont foulonnées 
■ir|iiejour, rincées el Iravaillées au cAiitwi/c' pour enlever leschuirs. On 
'•'•de ensuite âfAiW/ifc, sorte de tannage do la peau mégissée ; povr 
' 1 l'fi foulnime lespeaus dans une tioun-H«re tiède formée de sel marin, 
i.trine, de jaune d'reuf. d'alun et d'eau,Jusqu'fi ce qu'elles soient unifor- 
inent imbibées et qu elles présentent dans toutes leurs parties le rnême 
iK- d'opacité. Après avoir subi ce traitement, les peaux sont pliées en 
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deux, chair o mlrei nliair. sèchées le plus rapidement possible cl mises en 
paq^uets. Par li- jinfimonnaije ni le dolage, on assouplit ensuite ces peniii, <in 
enlève les résidus de la pAte d'Iialiiltage et les chairs ; rincées, puis mises 
au i>«i(, elles simlalore priiles & recevoir la leioture. 

Dans le Iravjiil <1''S peaux par la mâthode allemande, ipii se difTérencift 
de la méthode IVnnviiise par l'emploi depi/laiM plus aclife, par la suppres- 
sion du confit df son et par un travail supplémentaire au pnlitton et au 
foulon, rhabillii,L;e des peaux se Tait par Ircmpage dans une mixture com- 
posée de : 

Pour 1000 peaux, 



l'flriDe 13 k. 300 

LKura frais 45 lit. 

Alun ta k. SOO 



4 



I.Qil i lit. 

Ëau : quantité siiTOsante pour Taire une pâte un peu liquide (P, Jeao, 
loc. cit). 

■ 34. ApplïeatiooNÙlnpapelerie. — Le papier fabriqué, soil avec 
les chitTons, soit avec les matières si diverses que l'industrie utilise ac- 
tuellement, ne pourrait servir pour écrire, si on n'incorporait pas & la 
pâte certaines substances susceptibles d'agglutiner les libres entre elles, 
de boucher les porcs, etc. 

On est donc Torcé de coller les divers papiers. 

On employa d'abord et cela surtout en Angleterre, le mllageà lagelalm. 
Mais, outre que les papiers ainsi obtenus présententcertaitis inconvénients, 
le collage ai la gélatine était délicat, coAteux et devait se Taire sur le pa- 
pier déjà mis en Teuille. 

On essaya bientôt le collage, en aie. Ce fut d'Arcet qui, le premier, pro- 
posa une formule pratique pour l'emploi des colles végétales. 

La composition de son mélange était la suivante : 

Fécule li k. 

Résine dissoute duns 500 gr. de carbonate de soude.. . . 1 k. 

Eau 31S k. 

Ces proportions étaient établies pour 100 k. de pâte supposée sèche. 
Les papiers ainsi fabriqués manquaient de ténacité ; d'Arcet modiUs la 
dosage et indiqua : 
Pour 100 k, de pAli" sèche, 

Colle de Flandre 4 k. 

Savon résineux 8 k, 
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i^> nprèfi Payen, le snvuD résineux se pri^pme en bi'oyant et tamisant 

■ I icilr.Kruiniiiesde ci^sine ou de colophane. Cette résine est Irailée à chuud 
une leBsiv! caustique obtenue en inélangeBnt 75 kilogrammes de cris- 
>. de soude, 375 kilogrammes d'euu et li kilogrammes de chaux. 
m de Uvn^e elle vhauiïuiie à la vapeur aiigmeiilenl. d^ 130 kilogram- 
~ In proportion d'eau, et l'on obtient après une demi-heure d'éhulli- 

'I T50 kilogrammes d)! savon résineux. 

'• savon ainsi pi-éparé ne serait pas facilement délajrable dans la pflte. 

I.-. on en dissout 7.1 kilogrammes dans .^00 kilogrammes d'eau tiède 

rraant 20 kilogrammes de fécule, dont tous les grains se gunllentcon- 

jblemenl dans la solulion. amenée par un iKirbolluge do vapeur à la 

ipi'ralure dr l'ébullition. 

-■ lii]uide est introduit dans la l'Uf niËmc, et, après un séjour de ^/i 

. urc, on le mélange bien et on y ajoutn une solution d'alun pour fur- 

■I ri ne colle imperméable insoluble. Les proportions snivuntes sont sou- 
il '.-mployées; 

!'')iir 50 kilogrammes de papier fin et 1)50 litres d'eau, on ajoute environ 
iilrcE de colle, préparée comme nous l'avons vu, et on précipite avec 2 
■v'iammes d'alun. 

I i .iprÈs M. Plani'he, pour dissoudre ÏOO kilogrammes de colophane, on 
' iiouillir pendant 3 ou i heures dans 210 litres d'eau, 16 kilogrammes 
.1 de soude k 80 degrés, avec 8 kilogrammes de chaux. On laisse dé- 
r, on lire au clair, puis on inel cette lessive caustique dans la chau- 
: '■ destinée & faire le savon résineux. La résine y est projetée peu k peu, 
iii^me temps on agite la masse et on la porte à l'ébullition jusqu'à 
i:iitB dissolution, cequi demande 4 ou S heures environ. 

l'ndant lea premières heures on doit chaulTer avec précaution pour 

ilff que te savon résineux ne monte par dessus les bords de la chau- 



l 'oiir employer ce savon sans addition de fécule, on en délaye une par- 
liins vingt parties d'eau chaude. Mn laisse déposer celle solution pen- 

: [ une heure ou deux, puis on la soutire au fur et h mesure des besoins. 
i on veut y mâlerdela fécule, on soutire la solution de savon dans un 
H-r. on y ajoute la fécule délayée dans l'eau tiède et passée au travers 
n tamis lin. Dè.f que le mélange est complet on fait bouillir pendant 
itemi-heure en agitant toujours. 

I,.i proportiondf féculeajoutée est ordinairement de deux parties pour 

[OK parties de colophane. 

liTsque la p&te est bien imprégnée de colle, on la précipite avec de 
iii comme nous l'avons indiqué. 

'! Licsching dît que l'encollage obtenu est bien mpilleur si on emploie 
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d'abord l'alnn et ensuite la cotle de résine. II paratLrait que la pénétratit 
de l'alun dans les pores du papier se fait d'une façon plus complète. 

Le sulTate 'i'.ilumioe peut F^tre avantageusement substitué h Yuian 
mais il faut qu'il ne contienne pas d'ucide libre. Pour les papiers blanc) 
ou devant être leints en nuances tendres, l'alun ne doit pas contenir dt 
fer (Paul Charpentier, Le Papier. Enci/ctopèdie Fremg'. Quand les papiers 
doivent être uzurtis à l'outremer, il est essentiel que l'alun oit lo sullati 
d'alumine soient absolument exempts d'acide sulfurique libre 

Le sulfate d'alumine et l'alun sont encore emplnyéiii dans l'industrie ds 
papier comme mordants, pour teindre les papiers, au mi^aie litre tiue 
l'indastris de la teinture. 

ISÏ. Application «a duPeissement du plaire. — On &ail 
depuis longtemps que le plâtre, préparé avec des dissolutions de certaîH 
sels, prend une dureté beaucoup plus grande que lorsqu'il estgàclié seol, 

L'emploi de l'alun pour produire le durcissement du plâtre, a él^ pi 
posé par Pauware ; le procédé a été ensuite perfectionné par Greenwoodi 
puis étudié dans tous ses détails par Elsner (Knapp. Trnitr de Chimii 
technologique. Trad, E, MerijotelA. Debizej. 

Dans le procédé primitif de Pauware, les objets en pl&tre étaient trai- 
tés par une dissolution d'alun, après moulage. On les laissait séjourner 
pendant un mois dans une dissolution composée de i p. d'alun 
de fer et de 12 p. d'eau, à une température de 15° ; puis on lavait i«t 
objets et on les faisait sécber dans un courant d'air chaud. Après celle 
opération, le plâtre était devenu plus dur, ne tachait plus les doigts et ne 
se laissait pas facilement rayer par l'ongle ; mais au bout de quelque 
temps, les objets ne résistaient pas à l'influence de l'humidité et ils p^^■ 
naient, en outre, une coloration grisâtre inégalement répartie. Par im- 
mersion dans l'eau, le plâtre, aluné par ce procédé, se ramollissait an 
point de prendre facilement l'empreinte des doigts. 

Dans le second procédé, le plâtre en pierres, cuit comme â l'ordinaire, 
est plongé, pendant quelques minutes, dans une solution contenant S t 
10 0/0 d'alun, puis est soumise une seconde calcination, àlatempérali 
du rouge sombre ; il est essentiel que cette température soit uniforme et 
constjinle. Le plâtre aluné, qu'on obtient ainsi, est mat, d'un blanc laileni 
ou d'une légère teinte Isabelle ; il se laisse facilement réduire en poudre. 
Lorsque la tempiJrature, dans la seconde cuisson, a été poussée trop loin, 
les blocs arrivent h présenter, sur leurs aréles, la dureté de la pierre ; i!» 
ne se pulvérisent (pi'avec difficulté et sont véritablement brûlés. 

Les objets préparés au moyen du pl&tre aluné se solidiQent beaucoa; 
plus lentement que ceux en plâtre ordinaire, mais ils finissent par près 
dre une dureté analogue à celle de l'albâtre ou du marbre ; déplus ilspri 
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nient, dans les parties An faible épaisseur et sur leurs ar^lea. «ne espace 
i Irfinshiciililc qui les rapproche encore plus île ces matières. Des Halles 
Fune certaiofi épaisseur sont 1res dillluiles à hriser h. coups de mnrleau. 
jLpiihèes, pendant des mois entiers, aux intempéries, elles restent inlac- 
l sans perdre de leur dureté. D'après lïlsner, nn séjour de plusieurdj 
lures, dnns l'eau liouillante, n'altère pas visiblement la résistance cIeiI 
létre aluné, 
tCe phénomène de durcissement des plâtres alunés a été expliqué de dtl-] 

tntes manières. Payen pensait rjue la dureté de ces plAlres était dut 

I formation d'uo sul l'aie double de chaux et de polasse, dont les cristaiiXi 

Jaienl englobés dans un précipité d'alumine. M. Landrin, en analysant! 

H&ieurs échantillons de plilLres alunés, loul préparés, tels qu'on les em«T 

^ie, coname stucs ou ciments, en France et en Angleterre, a constaté qnal 

f plMres sont presque complètement purs, exempts d'alumine et de po-F 

(. et, de plus, très bien cuits ; il a été amené à admettre que la len-l 

■r de la prise de ces plillres ne pouvait être attribuée qu'& une actiOD:! 

inique, s'esertiinl entre les éléments mis en présence et consistant ea'l 

Ique les sulfulcs d'alumine et de potasse réagissent sur la pierre Ji plA-f 

B pour transformer tout le carbonate de chaux en sulfate do chau 

Dans cette inlerpi'étalion du phénomène, l'action de l'alun est du« 

ftement à la présence de l'acide sulfiirique. M. Landrin a cherché kM 

Irititr son exactitude en faisant réagir sur le pldLre. un certainj 

Qihre de sulfates soluhles, tels que les sulfates de soude, de potnBe«,J 

hmmoniaqne. etc. En ayant bien soin de n'olTrir au pl&tre que la qur 

"l tie sulfate rigoureusement nécessaire pour saturer le carbonate (fe.1 

pux, il obtint sensiblement les mêmes résultats qu'avec l'alun. Il a en-f 

e constaté que l'acide sulfurique seul pouvait jouer le même rûle, et iE I 

^lé ainsi conduit i\ un procédé pratique et simple pour la préparation I 

ifcs pl&tres dits alunês, ou Uaca. 

Ce procédé consiste à tremper, pendant 15 minutes environ, les plâtres^ 
'-rus dans du l'eau contenant 8 à lU U fl d'acide sulfurique et A les s 
oK-ltre ensuite k lacuîsson comme à l'ordinaire. Par ce procédé, nonseu*] 
lemenl un obtient des stucs de première qualité, mais encore, grflce à la 1 
dissociation d'un petit excès d'acide sulfurique, les matières organiques»- 
<jiii se trouvent toujours en petite quantité dnns le gypse, sont brôlées, l 
lie telle sorte que les plAtrcs produits, au lieu do la couleur gris&lre dsj 
wque tous les stucs, présentent une blancheur exceptionnelle. 

e mode de préparation, il faut avoir grand soin de chauffer suffi- , 

ment le plltre pour chasser complèlemenl l'acide sulfurique, car la I 

pndre trace de cet acide siiflirait pour altérer les propriétés du produit I 

en le rendant très hygromélrîquc ; il convient d'ailleur»!, de ne | 



pas dépaflger la température A luquelle b plAlrtt se fntle. 1^ nieillnurH 
lempéralure de cuisson est comprise enlrp 600* et 700* 

Après avoir tlérnontr^ que l'atuna^e dn pldire se réduità In seule action 
de l'acide sulfuriqiie sur le ciirlioitate de chaux, M. Landrin a i>xamliié 
pourquoi l'aluoage ou la suifutation dPSplAtres ordinaires rctarclv leur 
prise el il en donne l'explicalion euivanle : 

• Si l'on admet que par la cuisson, h une température asse^ élevée, le 
(typee perd une partie de son aDlnité pour l'eau, la comhinaisoa ne peut 
«voir lieu immMiatcmeiit pnr le mélange du pIAtre sulfalô et de l'eau 
l'action chimique élant trt^s lente, il en sera de m^me pour ta dessiccation 
et la prise sera relardi^e. Ce n'est que plus tard, lorsque l'enu se sera éva- 
porée parlieliement dans l'atmosphère, que la solution pourra se suru> 
ttirer ; alors seulement le plaire fera prise. ■• 

Si celte explication est exacte, on doil pouvoir délerniiner immédiate- 
ment la prise du plaire, en le chaulTanl légèrement, lorsqu'il vient d'être 
gkcM -, c'esl ce qui a lieu en elTet. On peut encore arriver an ruAme ré- 
Bultat en mélangeant du plâtre à prise lente avec du plAtre ordinaire ; ce 
dernier détermine un commencement de prise qui se transmet à toute la 
masse. Enfin, en ^A<;hant du plAtre avec de l'eau chaude, le liquide s'éva- 
poranl plus vile détermine encore une prise plus rapide. Il y a donc, en 
définitive, une analogie complète entre les phénomènes de prise des pift- 
très ordinaires eldes plAlres alunés ou sulfalés ; la seule dilTérence con- 
sisLe dans une perle d'affinités chimiques, produite par un excès de tem- 
pérature ; celte dilTérence se retrouve du reste, poussée au maximum pour 
l'anhydrile, qui ne fait prise avec l'eau dans aucun cns (Kmipp. l'v. cit.). 

Les plâlreti alunés ou stucs sont emplovés surtout pour la confection 
des ornements d'intérieur, h cause de la dureté que l'on ohlient après la 
prise et de l'aspect des objets fabriqués, qui présentent l'apparence du 
mxrbre. On peut d'ailleurs augmenter celle ressemblance, en employant 
ces plâtres de manière à obtenir des marbrures de diverses coloralJom. 
Un a alors recours à des matières colorantes, telles que le minium, le jsaoe 
de chrome, le rouge anglais, la terre de Sienne, le noir de rumée, etc., 
qu'on inlroduil dans lean. additionnée de colle forle. avec laquelle on 
che le plaire. Kn superposant plusieurs couches de plâtre, diversement 
colorées, ou peut obtenir une masse à section rubannée, qui, appliquée sur 
le fond, en la pressant el en l'entrelaça ni, simule l'aspect des marbres par 
suite de la mise à nu des couches superposées. 

Les stucs sont susceptibles de prendre le poli. 

ISS. .tpplleadau hux pcinlurea h %m cltMit%. ~- On sslt 

combien est répandu dans les campagnes l'emploi, pour recouvrir loi 
surfaces extérieures des habitations, des peintures nu lait de chaux. 
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rallie pour l'iDlMeur des bâtiments, surtout pour les élahles, les éciiriet), 

. , cet enduit est extri^mement employé. Cette façon de faire, outre son 

ùl minime, permnll'inl dr donner à peu de frais à nos murailles, un 

pi'cl plus llulleur loul en li^s préserviint des iintempéries, présente 

t.intage de désinfecter les habitnlionsmnlHaines 

la peinlure nu lait dd cliaux. tel qu'on l'obtient en délayant la cliaux 

I LS!*cdansdc l'eau, a le rlésavantnge d'être très peu adhérente et de 

\"> de s'Ocailter rapidement. On remédie à cet Inccnvéïiienl en ajoutant 

. liquide, su moment de s'en servir, une minime quantité d'alun. Il se 

pae un précipité d'alumine gélatineuse, qui englobe les particules de 

|lx et favorise l'adhérence. La peinture ainsi faite est beaucoup plus 

t et beaucoup plus durable. 

. Applioailmn n l'iucambuttlilillitHtlnn ileH boia, ■!■- 
1 e*e- — Le récent sinistre du Bazar de la Charité, à l'aris, est en- 
Iprésent à toutes les mémoires. 

Wp'i été si lerrifinnl que grdceà lu rapidité de l'extension de l'incendie, 
e'eet développé, pour ainsi dire, d'une façon foudroyante, gr&ce à 
e combustibilité des matériaux employés dans la construction. 
I eAl suflt pour éviter tant de morts, d'imprégner les tissus et bois 
jne solution métallique les rendant moins sensible à l'action de 
famme et empêchant ainsi la propagation instantanée du fléau. 
Vemploi de l'alun a été souvent indiqué pour incombustibiliser tes bois 
■sus. Notre expérience personnelle nous permet de conclure à l'erUca- 
^e ce produit. Nous avons vu, en elTet, des pièces de bois, ayant 
lirné pendant quelques heures dans une solution chaude d'ainn deve- 
Iprës dessiccation, absolument incombustibles. 
■l'on en croit les auteurs anciens, il y a lon;^temps que ce T-el a été 
ioyé Jk cet usage- En effet, d'après AutiiMplh, pendant le siège d'vl- 
f, juvStflta. il fut impossible d'incendier une tour en bois construite 
^iiAèliias, parce que cette tour était enduite d'alun. 

. .%ppll«nlloo on blauelilmetit. — En décomposant une 
Bition de chlorure de chaux par du sulfate d'aluminium, on obtient un 
■mposé décolor.int. recommandé par Orhli. Ce corps, en vertu de sa 
mde li'ndance h se décomposer, petit se passer de l'intervention des 
cides. Son action blanchissante est due à ce qu'il se dédouble en chlorure 
minium et oxygène. 



kl. AppIleatiouB n la pliotojtrapliic — C'est surtout l'alun 
bsl ici employé. 

s le développement, le cliché (gélatino-bromure) est bien lavé, puis 
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on le plonge dnna un bain d'alun & 5 0/0; la coucbe impressionnée se J 
ralTermit et perd de sa tendance à se détacher ou à se plisser. Pour le« 1 
clichés jaunis dans le révélateur, on peut les blanchir par un séjour de 1 
cinq minutes dans le bain suivant : 

Rau .. . . . .., 1000 grammes 

Alun 

Acide chlorhj'driqiie 

Les glaces sont ensuite lavées sommairement et fixées. ^ 

L'alunage n'est pas une opération iDdispensahle, mais il est utile i^^^ 
conservation des clichés 

14t. 4ppli««tl»Ds h !• niéde«ln«. — C'est encore l'alun qu ^ 
est surtout appliqué (Pleine, ont'emploie comme caustique ; & l'étal ordi-^* 
naire, il sert à la préparation de certains gargarismes, stc. 

■ 4S. Ap|>liea<l«ns k l'éparallsn des eanx résldaalres. ' 

— Les eaux résidunires des diverses industries, les eaux d'égouts, etc., ■• 
contiennent, en quantités plus ou moins grandes, des graisses, des matières ' 
organiques en suspension ou en solution, des matières minérales, etc. 
Au point de vue de la snnté publique, ce sont les matières organiques qui 
sont les plus dangereuses. En effet, au bout de quelque temps, elles en- 
trent en putréfaction et viennent contaminer les eaux des cours d'eau oii 
elles viennent se doverser. 

On a ressenti de bonne heure la nécessité d'épurer chimiquement les 
eaux rcsiduaires. Un des meilleurs agents anquel on n'est adressé est 
certes le sulfate d'aluminium. 

Quand ce produit est ajouté en petite quantité à une eau alcaline, ou 
alcalinisée par de la chaux, il se produit un précipité abondant, gélati- 
neux, qui. en se déposant, entraîne toutes les matières en suspension. Ce 
précipité est de riivdrale d'aluminium ; comme nous l'avons vu. ce corps 
a une gninde affinité pour certaines matières organiques en solution, 
avec lesquelles il forme des laques. L'épuration de ce fait est aussi très 
sensible. 

Los propriétés du sulfate d'aluminium ont été appliquées non seule- 
ment au traitement des eaux résiduaires industrielles, des eaux d'égoul.- 
etc, mais aussi au liquide obtenu par le traitement des vidanges par cer- 
tains procédés. 

O'est ainsi |que dans le procédé I^ncauckez. les liquides débarrassés de 
l'ammoniaque et ayant bouilli avec un excès de chaux sont envoyés dans 
des bassins de décantation où on les additionne d'une faible quantité de ■■ 
sulfate d'aluminium (environ HO grammes par mètre cuhe) afin de faciliter j 
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la précipitation des matières en suspension, et de permettre une décan- 
tation rapide des liquides clairs, qui seront écoulés au dehors. 

Dans le procédé Hetinebutte et de Vauréai, exploité par la Société anonyme 
des produits chimiques du Sud-Ouest^ c'est le tout-venant qui est traité par le 
sulfate d'aluminium. 

Le tout lenafU est additionné de â k 3 millièmes de sulfate de zinc et 
de 5 millièmes de sulfate d'aluminium ; on laisse reposer le mélange et on 
décante ensuite le liquide clair, qui est envoyé à l'appareil d'extraction 
des produits ammoniacaux. 

Le dépôt est retraité par une nouvelle dose de réactif et envoyé dans 
des filtres-presses, par des monte-jus à air comprimé. 

On obtient ainsi des tourteaux très consistants, faciles a sécher par 
simple exposition à Pair ou dans des séchoirs, et des liquides clairs qui 
sont réunis aux premiers. 

Par remploi du sulfate de zinc et du sulfate d'aluminium, les matières 
sont désulfurées, et le précipité gélatineux d*alumine entraîne les matières 
solides en suspension. Les tourteaux obtenus ainsi renferment, après des- 
siccation, 3 h 4 d'azote, et environ 3 0/0 d'acide phosphorique (C. Vin- 
cent. Industrie des produits ammoniacaux. Encyclopédie chimique). L*alun est 
très commode à employer pour les épurations dVaux résiduaires. Il est 
inutile de se servir de Talun ordinaire du commerce ; il est possible de 
se procurer dans les usines, des aluns bruis, qui remplissent aussi bien 
le but cherché, et qui sont bien moins coûteux. 

Les cristaux d'alun sont enfermés dans un sac et le tout est immergé 
dans le fossé où passent les eaux h épurer. Cet alun se dissout peu à peu, 
et, par suite du mouvement de l'eau, se mélange intimement avec le liquide. 
Il se forme un précipité d'alumine qui entraîne les matières en suspension. 
Le précipité est recueilli dans des bassins de dépôt. 

Comme on le voit, les applications du sulfate d'aluminium et de Talun 
sont nombreuses et d'une importance considérable. 
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USAGES ET EMPLOIS DU SULFATE FERREUX ET DES 
SULFATES FERRIQUES 



g 1. — USAGES DU SULFATE FEHRBOX. 

144. AppIlcAtlttu aax mrtm *lo la («intnre. a. 

mordant. — Le sulfate Terreux est connu sous le nom de cUriol iwi ouaw- 
perose verte. Il se prépare de la taçon que nous avons vu«. Ses eraplois .J 
comme mordant sont Irmilée. 

la Applicatioh au coUm. — Dans ce cas on emploie généralement le sul- 
fate ferreux pour ternir les nuances, après application de la matière colo- 
rante. On fait bouillir te coton danB une décoction de matière colorante, 
on élimine l'excès de liqueur et on emploie alors ta solution froide de sul- 
fate ferreux. Cette méthode ne convient que pour les tons clairs. 

Une meilleure méthode consiste à imprégner le coton d'une matière tan- 
nante et à le plonger ensuite dans une solution de sulfate ferreux ; cepen- 
dant pour cette fafon de teindre, le sulfate ferrique est préférable. 

Le Bulfjle ferreux est employé k la manière de l'azotate ferrique pour la 
production des couleurs chamois de fer sur coton. 

^ App/ication à la lame. — Pour cet usage, le sulfate ferreux a été en 
gnnde partie remplacé par le bichromate de potasse. Cependant il est 
encore employé dans certains Cas. 

On peut mord.-incer la laine en la faisant bouillir dans uo mélange de 
sulfate ferreux et de crème de tartre en proportions convenables. Une quan- 
tité de tartre, asses considérable, est nécessaire. 

Dans cerlainscas (bois de santal, etc.) il vaut mieux faire d'abord bouil- 
lir la laine dans une décoction de la matière colorante, jusqu'à ce que ta 
plus grande partie ait été absorbée, ajouter ensuite le sulfate ferreux au 
même bain, ou le mettre dans un bain séparé dans la proportion de 3 à 
8 du poids de la laine et continuer h faire bouillir pendant une demi- 
heure et plus (bruniture). (J. llummel et F. Pommer, loc.cit.) 

3' Applkalion à la soie. — Le sull'ate ferreux est peu employé comme 
mordant dans ce cas particulier. 
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Il est utilisé, en papeterie, comme mordant, pour la coloration des pa- : 

Érs. 

II. AppUcation A 1& confection d'autrei mordants k baae de fer. — Le | 

If aie ferreux peut être uiilifié pour la confection de l'ncétate ferreux, 

z employé en leinlurc. 
fin obtient ce sel par double décomposition onlrc le siilIVite Terreux et 

iiétale de plomb au de chaux. 
Jious avons vu {Fahrimlion du snlfiUe ferrique el du mordant ilt rouif), de 
Elle fuEOn le suiruteferi'eux élait traité pour eu obtenir du sulfate ferri* I 

p normal ou du mordant de rouil. 

lappelofts que les procédés usiliSa consislent à le peroxyder par l'acide 
frique, en présence d'une quantité surHaanle d'ncide sulfurique. 

. Application A la telntura en indigo. — La méthode par excellence 
nr teindre en indi^'o, est baeée sur la propriété qu'il possède de se 

', sAus l'influence des agents réducteurs, en indigo blanc, soliible dans 
Bsolutions alcalines, pouvant se lixer sur les tllires. el se Irunsformant | 
^ite au coniacl de l'air, par oxydation, en indigotine insoluble, solide- 
fel liée aux fibres. 




■Ion les agents réducteurs employés, les cuves ii indigo peuvent se J 
: ainsi ; ruve au sulfate ilt fer, cuve à la poudii' df ttne, cure à l'hi/Jro^ 
', Ces cuves sont surtout utilisées pour la teinture du colon. Nous ] 
ludierons naturellement ici que In cure au sulfate frrrtur. 
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Cette cave esl ordiDairetnenI conone sous le aom de euoe à Ut eliÊ*i 4 i^ 
la aniptroie. 

Les cuves sont des réservoirs rectangulaires en bois, es pierre on ta 1 
foDte. Les dimensions varient saÎTint la matière k teindre. 

Pour la teinture du calicot, on leur donne généralement ^X3"X1' 
Pour la teinture en écheveaui, les dimensions «ont un peu moindres. Afin [ 
d'économiser l'indigo, lej cuves sont montées en série. 
Pour la teinture du calicot, on emploie pour le montage de la cure : 

Eau 4000 lllrei 

ladigobrojé 40 kilos, 

Suirata Terreas 10 • 

Chauï vire 75 ■ 

Pour la teinture du Ql, les proportions sont : 

Ean TWHtraa 

Indigo 4 kilos. 

Suirate ferreux 7 kilos. ' 

Chauï vive 8 kilos. 

Les réactionB qui se passent lors du montage de lacove sont très sim- 
ples : 

La chaus réagit sur le sulfate ferreux en donnant de l'hydrate ferreui 
très instable. Cet hydrale ferreux, en prcsiince de l'indigo, réagit sur rt>nu 
et se transforme en hydrate ferrique avec dégagement d'hydrogène nais- 
sant. Cet hydrogène réduit immédiatement l'indigutine pour former l'in- 
digo blanc. 

L'indigo blanc se combine alors avec l'excès de chaux en présence et 
entre en solution. 

Les réactions peuvent s'exprimer au moyen des formules suivantes : 
(i) SO*Fe + CaO + H'0=^ SO'Ca + Fe (OH)». 

{i) 2;Fc(OII)']-f 4ll'0 = Fe'0',3H'0+ H«. 

(3) C"U'ni'0'-|- ll' = f.'»ll'»AiH)«. 

Une cuve nouvellement montée se présente dans de bonnes conditions, 
lorsqu'en remuant la liqueur il se produit à la surface de nombreuses vei- 
nes, d'un bleu foncé, et que celle-ci se recouvre d'une écume épaisse. La 
liqueur doit être claire el pi-ésenler une couleur brun ambré. 

L'ordre dans lequel les diverses substances nécessaires au montage sont 
ajoutées a pen d'importance et varie selon les opérateurs. Il eat de toute 
nécessité que le sulfate do fer employé soit aussi pur que possible. On 
doit éviter un excès de ce sol. ainsi que de chaux. 

A la tin de la journée de travail, il est nécessaire de remuer énergique- 
mont les haios et. selon leur apparence, d'y faire de légères additions de 
chaux ou de sulfate de fer. 
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^vatil de teindre on enlève l'éciime, ou fleurèe, avec une écumoire, pour 
ter qu'elle ne laclit> l'étolTeou le (II. 

:uve fîsl surlout utilisée pour le colon. On commence pnr le faire 
billir dans l'enu. pour qu'il se teigne bien uniformcnient. Pour teindre ' 
^eu clair, on n'opère que sur C)uel<|ue6 écheveiiux à la fot^ et toutes les 
uipulations doivent se faire avec la plus grande régularité. Pour les 
|« foncés, il n*est pas nécessaire de prendre autant de précautions. Selon 
fcn du bleu demandé la durée de la trempe peut varier de une h cinq 
ptes et plus.el, apri^savoir tordu lesécheveiiuxon les met de cAtépour 
p8 s'oxydent complètement. 
U méthode la plus économique consiste à teindre métliodiquemenl : oo 
e le coton d'aliord dans les cuves les plus faibles, puis dans des cuves ' 
liplus en plus chargées. Jusqu'à obtention de la teinte. Chaque bain est 

c complètement épuisé i Lour de râle. 
làprôs la teinture, la chaux déposée sur la fibre est enlevée par un bain ' 
nde eulfuriquedel.OI à 1,02 de densité. Cette opération enlève la teinte 
B et donne du brillant h la couleur. 

n lionne ensuite un lavage final. Il faut éviter qu'il soit trop énergique, 
l'indigo peut décharger en partie et la teinte manquerait d'homogé— 
l et d'intensité. 

par la teinture du calicot, les pièces & l'étal sec sont suspendues à un 
ï de hois reclatigulaire (Champagne), et plongées dans le bain pen- 
Bt 15 & 20 minutes. On l'étiré alors du biiin, ulin d'expoi^er le calicot & 
r pendant le même temps (déverdissage), 

"our Ift teinture du calicot, on emploie souvent une machine continue, 
l^réseotée (ig. 185. 

s pièces à teindre passent sur une série de rouleaux fisés à des ca- 
I de bois immergés dans la cuve. A la sortie, elles passenldans des 
ïaux exprimeurs, puis sur d'autres rouleaux placés k l'extérieur et 
e fait l'oxydation. On peut répéter l'upéraliuii plusieurs fois selon la 
le & obtenir. 
I leur eorlie des cuves, les pièces sont rincées à l'eau pure, puis à 
«tulfurique étendu et finalement lavées etséchées(J. Ilummetet F. 
Mmer, loc.cil.). 



|Ç4£. ApplIvntinH* du nnlfatc terreux. i\ In fnhriviuion ilFa 

■lenra. ^ a. Fabrication du bleu de Prusse (1). — Le bleu de Prusse 
|!un ferroci/nnurâ ferriqut, 

(Fe"Oy")« iFe"i)' -f 18 11*0 = Fu-i:yi' + tSIl'O. 



KO 
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Sa découverte, due au hasard, date de 1701 et a élé l'aile à Berlin par 
Diesbach, fatiieunt de couleurs, el Uippcl, pharmacien, qui linreni lent 
procédé secrel. Kn 1724, Woodward, de la Société royale de Londres, dé- 
crivit le premiiT procédé pour le préparer en grand. 

Jusqu'à présent, on n'a pu obtenir du lileu de Prusse de belle qualité 
qu'en précipitunt par le rerrocjaniire une solution de sulfate Terr^ui. 11 
est essentiel de verser peu à peu le ferrocyanure de potassinm en solu- 
tion, dans )a liqueur de sulTale Terreux légèrement acide. Il ne faut ja- 
mais faire l'idiverse, car le précipité retiendrait une forte proportion de 
ferrocyanure. Mf^me, il est ^on de s'assurer si les eaux du lavage du pré' 
cipité ne conliennent pas un peu de ferrocyanure, c'est-à dire si elles 
précipitent pas les sels ferriques en bleu. 

On opère avec avantage en prenant les proportions suivante: 






Sulfate ferrem 

Ferrocyanure de poiassiu 



li parties, 



les deux sels é:anl dissous chacun dans 1S parties d'eau ; dès que leni^ j 
lange est opéré on y ajoute une partie d'acide sulfurique concentré eti4 
parties d'acid<^ cbloi-bydri']ue fumant. On obtient ainsi itn précipité blanc 
de cy.inoferruri> ferroso-potassique, FeCy'. Fe'K', qui, par oiydalion, 
donne le bleu île Prusse. 

C (FlCv". I'c' K') 4-30 = hVCy'" -i- 3 FeCy'K' + Fe*0'. 

Ce précipité peut i?tre oxydé soil par un contact prolongé avec l'air, soit 
par l'actioD de l'ncid'; azotique, de l'anhydride chromiquc, du chlore, des 
chlorures décolorants, etc. 

Dans le cas que nous avons considéré, quelques heures après l'adjonc- 
tion de l'acide sulfurique et de l'acide clilorhydriqiie, on ajoute au mé- 
lange, par petites portions, une dissolution clariQée de chlorure de chaux. 

On laisse reposer le précipité pendant quelques heures, on le lave et on 
le dessèche. Pour le purifier, il est h recommander de le laisser digérer 
avec de l'acide clilorhydrique, puis de le laver h l'eau. 

Nous avons vu, que généralement, pour donner de la qualité au Lieu 
obtenu, on précipitait en même temps que le sulfate de fer, une certains 
quanlité d'alun : nous ne reviendrons donc pas sur ce sujet. 

h. Fabrication des couleur» Mara i i). — Ces couleurs ont été destinée* 
à remplacer le* ocres naturelles. Ce sont des ocres artificielles, plus belle» 
que les ocres naturelles. 

l" Jaune Mar.i. — Pour le préparer on ajoute à une solution de sulTslB 

(1) Ainsi nomtui'csàcauae deMars, ai 
martial, pyril« martiale, etc. 



m alcbiniique du fer.Exemple : EUàof 
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uxbien ptir, iinequantil^de !ajt Je chfinxsurnsânte pour saturer louL 
e Kulfiirique, Il se forme un précipilé d'Iiydnite ferrpux, inlîmenienl 

[kngi^ de Butrnie de eliaiix. On agite ou «untnct de l'nir jusqu'à ce que 

l'iixyilatinn soit couiplèle. On a ainsi une ocre jaune, d'un ton très pur et 
"ï Irnnsparenie (iiuignel, foc. cit ). 

in pr<^cipilnnt pur l'am mon laque, on obtient un produit plue runcé, 
'lin jaune moins pur. 
-J" Ornngr Mars. — On l'obtient L-n chauffunt modérémenl du sulfato Ter- 
■II. <lti rorme ainsi des sulfates Terriques hasiciiies dont la couleur varie 
nivanl In teinpéiature de la caidnalion. 
:i« Itoi^e Mari. — Il est obtenu de la m^me façon que l'orange. 
Les i-ûH^ei capucine, les ronges chiir. etc., emplovés dans la peinlure e 
iiitrelainc. doivent également 6tre obtenus par ces procédés. Il est ossen- ' 
i"l di: bien laver ees produits pour enlever l'acide sulfurique suluble. 
V Viotel Mars. — Onrobtionl en cnlcînan lie sulfate ferreux à trèsliaule 
iiip^rature. C'est une couleur très dure iV broyer, possédant peu d'cclal, 

■ i.iis très Bolide iGuignct, toc. cit.). 

'\ Rouge anglaïB. — C'est le résidu obtenu en décomposant le sulfate 
rreus par la chaleur, lorsqu'on prépare l'acide sulfurique fumant dît , 

■ ■ ili- Jf Nordhimien. 

<'.e produitduitt^tre exactement lavé, pour lui enlever toute trace d'acide i 
Jlunque. 
Il possi^de des Ions différents suivant la température de la calcination. 

I4M. Applieallon jt lafnltpieatinii deii rucr«H. — Ou a pra- 

■ isé un grand nombre de recettes pour la fabrication de l'encre a écrire. 
<-lt« encre a pour base le lannate île frr et nécessite trois matières pre- 
'■■■res ; la mir. île yaUe, la gomme, le sulfate ferreux. 

Un cbuisil de la noix de galle de premi<Ve qualité, simplement concas- 

■ '■. On fait infuser pendant 2t heures, un kilogramme de ce produit dans 
\ i litres d'eau pure, de l'eau distillée de préférence. On fait bouillir pen- 

irit une demi-heure et on filtre sur une toile. 

<hi fuit dissoudre, d'im autre cAté, k. 500 de gomme arabique ou de 
Minme du Scnégtil, dans un litre d'eau pure et tiède. On ajoute cette âo- i 
iiiim k la décoction de noix de galle. 

l'oitr terminer, on fait dissoudre Ok. 500 de sulfate de fer bien pur dans 
11 litre d'eau chaude, on lillre et on ajoute le Illtral peu à peu, en agitant. 
; Hir< le mélange de la gomme et de la décoction de ooix de galle. 

I :etle encre se fonce fortement avec le tempe, puis se décolore peu à. peu 
Il prenant une teinte jaune. L'encre à la noix de galle se couvre prompte- 
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ment de moisissures. Pour corriger ce (livrant un peut y ajouter un \m . 
d'acide plténique ou d'acide sal,vcyltqite. 

On peut rendre cPlte encre comniunicallve ; il BiinildernddiliûniuTd'uD ■ 
peu de Sucre et de glycérine. J 



I4T. Application i( la luiernliiolnxio ; colorntîon des «ilt^ 

dci bneci-rieii. — Les ci!« "ihrt.Hine jes bactéries moliili?s prennent Jif- • 
les observer on est donc forci d* 
péciales. 
illeures. Après sécliage et IjiatJon. 



flciiemeot les matières colo; 
recourir à des mélliodes de c^^.. 
La méttiode de Lœffler est ui 
les lamelles sont soum an 
qu'il suit : 

Solution tiqneusc de sull "" 

SoljlioD aqueuse de lanr 
Solulion suluréeiie fuciisinn — ..= 



n d'un bain mordant composé a 

! â froid 5 cenlim. euh 

pour 80 gr. d'enii 10 - • 

ibsolu 1 .. 

On cotore i;nsiiite dans une solution saturée de Tuctisine dans l'euu aa 
linée. 

fllfl. Applicntiuii n In pltnfogrnplile. — Le sulfate ferreux 
été très limpluyi' en pliotugraphie tomme révélateur. On dissoiil d'uoe 
part : 

(i) Oiolale lie polaase 330 gramaiea. 

Eau 1 litre. 

Et d'autre part : 

(SI Sulfale ferreut 100 grammes. 

Eau 300 > 

Acide Bulturique li gouttes. 

La solulion (I) est stable et se conserve indéliniment. La solution (3 
s'oxyde à l'air et ne doit être préparée qu'en petite quantité h la fois 

Pour l'usage, on verse de la solution ferreuse dans la solulion d'oialale 
et on développe U plaque dans le bain ainsi préparé. 

11 est commode de n'ajouter la solution ferreuse que peu à. peu et seloD _ 
les besoins, suivant la manière dont s'efToctue le développement. Psr 
exemple, on mesure HO L-enl. cubes de la solution d'oialate, que l'on met 
dans la cuvette. On mesure ensuite SS cent, cubes de solution ferreuse : on 
ajoute le tiers de cette solution dans la cuvette et on commence le déve- 
loppement. Suivant la manière dont vient l'image on ajoute un second [iera 
ou même le reste de la solution. 



14S. .%ppllciition à In préparation de l'acide «alftirlv 
ramant, dit d« Nordhausen. — ' Nous étudierons cette fabricatioi 
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toosdu BuifaU ferrique. la mali^re premitTe ii 
■ulfste reri'Rus, de siiiriite ferrir)iie et de «uITu 
■traiU'mont des schistes. 



si'e elanl un mdangp 
l'iiliiriiinp. pmverianl , 



AO. ApplioalionM ilu KnlfMte ferreut h la iIcMinrection. 

^iilTale Terreux est tiÈsemplovL' pour la désinrectioii. et cela avecjiisla 1 
il est pn^cipitépar les produits ainmoiiincaux et sulfuras, qui sont, ^ 
i [ixés. 
^vecl<! &uiriired'aminoniiini, parexemple. In n-aclion est la suivante 
S0'E'-e4-2AjiH'S=SO'(Aïll')' + FcS'. 

mploie, dans l'Iiygiène dumeslique, pour lu désinfRction des fosses ^ 
JsaDces, & \& dose de quelques kili>^ que l'on ajoute de lemps h au' 
Bu l'utilise également dans le traitement des eam-vannas et des vidan- 

destinées h la faliricaliondes sels uminùniacauxetdes tourteaux d'en- 
B«. Dans ce cas, il agit en détruisant les composés sulTurés et en lisant 
nmonisque. 

E'eo est servi d'une manière lieuieuse pour désinfecler et aseptiser 
I1C8, vases, ilfitritus, Ptc. , contenant des matières en déconiposilion 

hiseeptibleB de nuire à la santé publique. 

p procédé imaginé par M. Itabota donné, partout oi"» il a été appliqué, 
Irêsultats très concluants. 

I consiste à iinliiber les matières k désinfecter d'une solution saliiri^e 
■ulTate de far, dans la proportion de k. .'iOO de ce sel par me. et à les * 
\rlT ensuite d'un lait de chaux à raison de 1 k. de chaux par me. Cette 

hode a été expérimentée au moment du curage du grand canal de 
fcaill«s et du lac de Saint-Mandé. 

■ftl. Appliealian «lu Hutr»le ferreuK A In uiéCAllurgie de 

, — Celle application repuse sur la précipitalion de l'or, à l'état mè- 
Hque, par une solution de sulfate f'-rreux, réaction également usitée en , 
p^se. Le minerai aurifère, grillé,esl attaqué par le chiure. L'or si^ trana- 

e en chlorure sohihie. La matière est alors lessivée et In liqueur jaune { 
■nue, mise dans des baquets, est additionnée d'ime solution de sulfate 
KttX. Au bcinl de quelques heures, on décante la liqueur claire et on re> 

aie précipité boueux d'or métallique. 



■AV. Appllcnlioii du MUlfaie Terpeum à l'épurntïon «lu gnK 
■ClAlrosc- — l'ôs le début de la fabrication du ^az on a compris la 
jêssitc do l'épuration chimique, liin elfet, à sa surlie des appareils d'é- 
ntlon physique, le gaz de houille est bien complè teinenl épuré des gou- 
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dronB, mais il reste toujours une certaine quanlitê du gaz niiisiblea ou odo- 4 

rants qu'un ne peut enlever que par l'emploi de réactifs chimiques. ^Ê 

Ces iinpurelés sont : ^| 

SO'; J 

CAi; I 

CAiSB ; 1 

GS'; 

Azil' ; etc. 
Au début on se contenta de faire passer le gnr. sur de la chaux cteiiile; 
1 Vprirnlion ainsi obtenue était très faible, Plus lard on eBsriys l'emploi des 
solutions métalliques, snrloulde sulfate ferrenx. L'inconvénient dtailqu'en 
barliotunl le gaz produisait des pressions. De plus l'i^purnlion était incum- 
plète. 

Apn^s beaucoup de tAlonnemenls on est arrivé h mnirectionner un bon 
piaclif, dans la composition duquel le miirate ren-eiix jnue un grand rùle. 
Ce réactif est désigné sous le nom de ntfUtngr Lnming. 
C'e&l une poudre formée au moyen des ingrédients suivants : 

Sulfate ferreu* SOTc, 71l'0, 

lljdrale calcii|Ue CaO'H', 

.Sciure de buis. 

On prend le sulfate ferreux, op le pulvérise et on le transforme en bouil- 
lie ; on ajoute de la chaux éteinte puis on incorpore an mélange de la 
sciure de bois et on abandonne en las. 

La rcBclion est ta suivante : 

SO'Ke + CaO'H» = SO'Ca + FeO'll' . 

Au début, le mélange Lamingconlient donc : FeO'H'. SO'Ca, CaO'll' en 
excès, de la sciure. 

Par suite de son abandon auconlact de l'air FeO'H's'oxyde et se Irans- 
forme en Fe'O'll'. 

Les proportions h employer pour la confection du mélange sont : 

Sulfate ferreux il'.i 

t;iiauji 1/3 j 

S<:iure 1/3 ■ 

Dans ces conditions la chaux eiit en excès. J 

Le mélange est introduit dans les élémenls de la batterie d'épurateiirs. I 
On a donné h ces épuruleurs différentes formes. Primitivement ils étaient 
constitués par des caisses, portant à difTèrenles hauteurs des claies recou- 
vertes du mélange et entre lesquelles circulait le gaz à épurer (fig. 186). 
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^actuellement le mélange La 
. 50 il 1 m. de hauteur. 



î seule couche de 



Erig. les 




Limiîng IFûniio piiiuiiivi-). 



■appareil utilisé est une grande caisse en tAle lûg. t87j,de JàS m. de j 
t, plate, posée à la surface du sol, portant un tube traversant le fond , 
^outisBnnl?i la partie supérieure; c'est le tuyau d'arrivée du gaz. Un | 
e tuyau part de la partie inrërieure. c'est la sortie du gaz. A une cer- 
e distance du Tond se trouve une tôle perforée destinée à recevoir le j 






B 



mïig. 1H7. - EJi'iix.'nl •l'iiij'^ hatlei'iii :l'i'j>ijra1i.'ur« Ldiiiiii^ (PuniiK arluullu). 



■ 6purtteurs sont disposés en hnllerie et dans une batterie de quatre ' 
breils II y en a toujours trois on fonction. I/épuralion doit être mélhn- , 
Il faut donc que le gaz passe dans une tuyauterie disposée de i 
n & mettre un épuraleur eu conimunicstion avec n'importe lequel d 

, l.a disposition usitée est tri^s simple ; au centre de la batterie est 
fciivii pleine d'eau à laquelle tous Ips luyam iillant nu venant desépu- 
prB Tiennent aboutir. Dans celte cuve ^e meul um: cloche cloisonnée 
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au centre de laquelle arrive le gaz Bortaot dei sppareila d'ApnratioBfi^ 
8ique. Un aulre conduite sert de tube de sortie. Le adiéma (flg. 168] fera 
suffisamment comprendre la dispositioD. Poarchanger la marche, il Bafflt 
de faire tourner la cloche de 45*. 




Fig. 188. — Distributeur d'une tialteria d'i^pureteun LaoïiDg. 



|j' action du mélange Laming sur le gaz se traduit tout d'alKird par 
l'absorption deCO' par la chaux. Il se forme CO'Ca. H'S est absorbé faci- 
lement par Fe'O", 3H'0, suivant la réaction 

Fe'O'. 3H>0 + H'S =^ KeO'll' + S + 2H'0, 

SO* est également absorbé par lachaux. A vecCAz, la chaux donne (C\s)»Ca 
et avec CAzSH on obtient (CAzSj=Ca. 

CS' est difficilement absorbable par CaO'H', mais il est absorbé par CaS; 
or ll'S se lixe toujours un peu sur la chaux : 

CaO + ll'.S -: CaS + Il'O 

r.aS + CS' = CS'CA. 

Il se forme par conséquent du sulfo-carbonale de calcium, 
l/ammoniaque existe surtout à l'état de carbonate, qui, en présence du 
sulfate de chaux, va donner du CO'Ca et du SO'(Azll')*. 

Le gaz est donc purifié ; mais au bout d'un certain temps le mélange 
Laming est devenu inaclif. Il renferme alors : 
CO'Ca 
FeO«a' 

S 

(CAï)' Ca 

(CAzS)> Ca 

Cas 

CS'Ca 

SO' (AzH')' 
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Un peut r^gÉijèrer ce mélange. On le sort des épuratcurs et on y ajoiil 
I peu lie chatii ët^inte. On l'expuse nions à l'aîr ; FeO'll* se li-ansforme ^ 
!■ riniive»!! en Ke'O', 311*0 el. le nn'lnnge peut iMre remis dans les épura- 
i.'iirs. Celte up^ruliun peut se Faire un certain nombre de foj!;. mais il 
airifeun moment où la rùgénéralion n'est plus possible et où 11 faut refaire 
un mélange neuf- 

I.e mélange usé qui conlienl de 30 h 4S 0/0 de soufre, des sels ammo 
'I icaux et des cyanures est Irnité pour l'estraction de ces corps. 



lAS. Appli«alfon« du «ulfnte Terreax à l'agrieulture. — 

'^ applications sont extrâmemenl nombreuses et beaucoup sont des plus | 
i-ressanles. Sous étudierons les principales et accorderons une mention 
l'ciale à l'une d'elles, la plus récenle, mais aussi la plus originale : la 
I '■■-truelion i\es sanves, ravenelles, moiilarde des champs {iinapU arvmnf), 
I in* les rt'colles, par une solution d<? sulfate ferreux. 

.1. Application k la destruction des mouaseg. dans les prairies. — Les | 

1! :iiries humides sont généralement envahies par les [nousses, qui entra- 

'nl la vê^hation et sonl cause qu'un n'oblienl qu'un mauvais fourrage 

wl en petile quantité. 

pPoor délruire ces mousses, on emploie avec un succès indiscutable le 

■(fate ferreux en poudre, ('panilu k la main ou au semoir h raison de 

Dà 500 kilogrammes à l'hectare. On opère généralement nu printemps, 

r nn temps humide, avant la reprise de la végétation ; on peu! aussi 

pren février ou mars 

1 moyen le plus praliqii<^ est certainement rarrosa]H;e, qui se fait avec 
B solution de sulfate ferreux ii .i ou 10 0/0. 
[An bout de 8 ou 10 Jours après le traitement, la mousse est devenue 
tte noire. Il faul alors briser énergiquemiHnt dans tous les sens, mettre 
lusses en tas et les enlever. Si nn premier Irailemenl est insufllsant, 
t^ul sans hésiter procédera un second 
II. Application A la destruction de la cuscute daas les prairies artiSciel- 

e traiternenta donné quelques résultats. On coupe ras les parties | 
■IrèOeou de luzerne atleinles par le parasite et on elTeclue un arrosage I 
une solution de sulfiHe ferrerpx. Si on opère aussitôt l'appjirilion du - 
, une solution A t 0/0 est sut'iisanle; sinon, il Canl porter le tilre de 
tation à :) on 4 O/O. 
Ve. AppUoation au traitement de la chlorose de la vigne et des arbres 
pltlera, de l'anthracnose, du court»nouè, etc. — On connaît les signes 
itinclifs de la cliloroNC des végétaux el eu particulier de la \-\^»e La 
[élatiou se ralentit, les feuilles deviennent Jaunfltres. petites, les 
llétm. restent grêles, lu plante se rabougrit et devient improductive. Les | 
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caaseB en sont encore un peu obecares. Dans cerUinB cas on a pa l'ai 
buer au manque d'élémenta fertilisants dans le sol, k l'absence de Tcén- 
lion de la tetre, etc. ; mais le plue généralement on la croit causée puH' 
excès de calcaire. Certains plants s'y montrent réfrsetajrea, d'autres y ' 
sont d'nne extrême sensibilité. Quoi qu'il en soit, cette maladie causait da , 
grands ravages dans nos vignobles lorsque le docteur Rassigaisr trdMj^ 
un procédé simple et pratique pour la combattre, procédé qui est nuiats*. 
nant appliqué partout et qui utilise d'énormes quantités de sulfate ferreni. 

En raison de l'importance du sujet, nous laisserons parler M. le doctstf 
Kaseiguier et nous donnons ci-après, in-extfiuû, fa note qu'il a publiés 
sur son procédé dans le Bulletin de la Société de» Agriadttun de Franee dn 
J"janTierl89fi. 

f Du badigtonnagf au tulftOe de fer comme traitetiient de la chhroiê. 

■ Le badigeonnage au sulfate de fer de la vigne chlorosée, que J'ai 
imaginé en 1891 et expérimenté sur mes terres, a donné des résultats tels' 
que ce procédé s'est propagé de proche en proche et qu'à ce jour, savants J 
et viticulteurs, k la suite de sérieuses expériences, en ont reconnu la r 
valeur. 

« Je vais, pour l'édiflcalion des viticulteurs qui n'auraient pas <je 
données bien précises h ce sujet, résumer d'une façon aussi concise que 
possible les indications à suivre sur l'époque, la manière d'opérer et la 
dose à employer, indiquer les résultats sur l.i chlorose de la rignr, des 
arbres fruHifrs, de» rosien, enfin les elTets d'un seul badigeonnagj annuel 
sur la chlorose, l'anthracnose et les courl-noues. 

• Le badigeonnage, pour obtenir son plein effet, doit être fait en au- 
tomne. Les vignes les plus chlorosécs doivent être les premières traitées 
et cela dès la chute des premières feuilles, j'estime même que celles forte- 
ment rabougries doivent l'élre avec toutes leurs feuilles. Les unes et les 
autres seront badigeonnées immédiatement après la taille de chaque souche. 

Toutes les plaies de taille, sans excrplion, doivent élre imbibées de la 
solution ferrugineuse. Cette imbibition, suffisante pour la guérison de la 
chlorose, devra s'étendre sur toute la surface des coursons (sans en excep- 
ter les bourgeons que la bourre qui les recouvre protégera suffisamment), 
sur les bras de souche et le corps même de l'arbuste, comme je l'expli- 
querni ci-dessous. Ne pas s'effrayer de la couleur plus ou moins foncée 
du courson. — Si quelques coursons non aoâtés et par conséquent malin- 
gres et très sujets nu dépérissement succombent sous l'effet du badîgeoB- 
nage, qiiinite jours ou trois semaines après le départ de la végétation, il -j 
sortira, à cûté ou au dessous de ces coursons éteints, des bourgeons vigou- ;] 
reux qui les remplaceront avantageusement et donneront l'année suivante t 
de beaux fruits. Toutes les vignes, sans exception, malades ou non, peu- j 
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taléLrc badigetinnées avec avuntnge. ta vigueur de la vt^gétatîon s'en 
lave accrue. 

r Le badigeonnage, lorsque les Troida iplenses sonl stirvenus. ne pio- 
i que 1res pou d'eiïet, pI celui du prinlemiis a A-^s ré&ulIaU beaucoup 

8 sensibles sur la chlorose que celui d'uiilomne. 

r Une femme un peu active, munie d'un seau de bois et d'un pinceau 

' nieus d'un chiffon de laine Ué en roniie de pinceau au bout d'un 

bnnct, peut badigeonner le travail de trois tnilleiirs de vigne. Elle 

a souvent, pendant l'opération, remuer le liquide, afin que la solution 

jonjours À peu près ta même densité La dose li employer est celle de 

Iralion de leait, c'esl-A-dire 40 iV i.? kil. lïe sulfate de fer pour 100 

e d'eau. Un moyen fort simple, pour faire dissoudre ce sel, consiste h 

lettre K) ù iS kil. dans un grand panier d'osier, suspendu au moyen 

a bflton. mis en travers de l'anse, sur les bords d'un bassinet assez grand 

^t contenir 100 litres d'eau, sans que le panier qui y sera en partie 

Wgé fasse déverser ce liquide. Le lendemain, l'opôralion du badigeon- 

e peut commencer avec cetlu solution. 

i Les résultais sur la chlorose sonl, la première année, en général, très | 
piarquables et le plus 8ouv><nl complètement nuratifs; maïs il est de 
frl«(ns terrains peu favorables ii la vigne oil il est nécessaire de répéter 
lériition pour arriver à une cure conipliïte. Les arbres fruitiers et les 
Eiers chloroses ont été traités avec la même dose, sur les surfaces de 
Bile (les parties étuondées et ont été guéris. 
1 La badii^eonnage peut, en outre, avoir pour effel. quand on le prali- 
Bsur tout le corps de la souche, de délmire les germes d'oïdium, d'an- 
raeouse, de mildew el les insectes logés dans les interstices de l'écorce 
I Trois années consécutives de traitement de toutes mes vignes onl i 

: souches dites coiirl-noimi, c'est-à-dire dont les nœuds des sar- 
inU, maladivement rapprochés.n'étaient plus qu'à deux ou trois centi- 
s de distance. Ces souches improductives donnent aujourd'hui une 
e récolle et les mérithalles onl acquis In longueur ordinaire. 
l Le traitement sur les Jeunes greffes d'un an peut âtre fait fi la dose de J 
ri 30 0/0 el la dose de saluration élre reprise la troisième ou quatrième f 

l Ainsi, par une seule opération annuelle, guérison de la chlorose, de •\ 
nUiracnose el, d'après mes ri'sullals, descourt-noués, 
i Je conseille de tailler au milieu du bourgeon, immédiatement au- ! 
nus de celui qui doit porter des fruits, de manière h laisser intacle la j 

MI) protectrice qui existe sur ce point. Cette cloison, renforcée par la 
j^re surface de caulérisolion produite p-ir le aulfale de fer, permet au 
prithelle qui se trouve inimédialemenl au-dessous, de le garantir des ,' 
8 des froids, des insectes, des pluies qui pourraient s'introduire dans j 
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là moelle, et. ce raérilhalle étant eain, le hoiirgeon Tructifère n'yn aura 
que plus de vigueur. » 

Voici de plus, pour liien inontrer l'imporlance el la valeur de ce mode 
de Irailcnienl, les conclusions d'an rapport de M. Gullloo, répétiteur de 
viticulture A l'Kcole nalioiiah d'agriculture de Montpellier, rapport pré- 
senté à la Socii^té centrale d'agriculture de l'Hérault, qui avait provoqua 
des expériences sur lu traitement de la chlorose. 

« 1" Actuellement, sans conf"-'*rer '- valeur de résistance au calcaire 
des divers porle-grefTes, lemojeule p s énergique elle plus ellicace pour 
combattre la chlorose de la vig I ladigeonnage complet des souches 

au sulfftle de fer, suivant le pr^ lu docteur Itassiguier. 

« 2° I.ecilrate deferamnion... provoque aussi le reverdis^emenl des 
souches chlorosées; mais, nuire ; son action sur certaines maladies, 
combattues si^rcmenl par I I -.. u sulfate de fer, est inconnue, bi< 

prix est beaucoup trop i " nseiller actuellement l'emploi. 

a 3" Le hadigeonnage jfiuuuu îets d'autant meilleurs qu'il a étâ 

surtout appliquent une date col m rec la chute naturelle des feuillec, 

c'est-à-dire .'i la fin d'octobre c u cummencement de novembre, ceci" 
pour la région mi'ridionale. Au printemps, les elTels sont beaucoup 
marqués. 

« 4o 1.1' sulfate de fer, appliiiué uniquement sur les coupes, donne des 
résultats presque aussi bons que sur toute la souche, ce qui prouve nette- 
ment qti'il faut avoir grand soin, en pratiquant le badigeonnage. de ns 
pas négliger les sections de taille. 

5" Les solutions de sulfate de fer, pour le badigeonnage, doivent être 
faites à des doses variant entre \0 et 50 0/0. 

« 6° Uaiis les vignes assez fortement chlorosées, le renii^de n'est pas 
toujours d'une efficacité complète la première année, et, intime s'il l'est 
en apparence, il est bon de pratiquer l'opération pendant plusieurs années 
successives ». 

QuHnl ^ l'explication du moded'aclion du traitement de la chlorose par 
le procédé Rassiguier. elle est assez diFiicile à donner. Voici cependaat 
celie de M. (^oste-Kloret : 

« Après la chute des feuilles, dit M. Goste-Floret, le bourgeon se nour- 
M rit encore elle bois grossit ; comment, à ce moment, la plante peut ellS' 
« se procurer l'acide carbonique nécessaire à son accroissement, peu sen- 
« sible, il est vrai, quoique continu î Ce n'est qu'en décomposant les car- 
« honates de la sève, el c'est à ce moment que l'accumulalion des sels^ 
t de chaux se fait dans le bois jeune dans des proportions telles que la vé-^ 
a gétatiou de l'année suivante peut s'en trouver compromise. Dès lors, W 
i< procédé Rassiguier est tout expliqué : il agit en paralysant les celluli 
f encore actives de la vigne en fln de saison, et en empêchant cette vëg 
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^tion IbdIc et continue qui succMe à la chule des Teuilles. il s'uppose & 
îcumnlntion Urdiveel dangereuse deBeelsdfi chauxdiinsle végé- 
bl. C'est puni' nelu <]ii'il n'est tout ti fail eriicace que lorsqu'on l'appli- 
pe de suite après lu cliule des ffuilles, Ciir plus tard Ip mal est fait. » 
pntre Yanlliracttoëi-, M. SahuI préconise, ù tilre préveritif. l'usage de la 
Buivaole : 



Sulfrtlc de fer. 
Suirale de cuivr 
Gliaui grasse. .. 



) parties/ 



it 



Pn a égaletncnt pn^-conîsé le sulfate de fer contre la coulure, lorsque 
'le-ci peut filre allriliuéei la f/ij-frwe, maladie fdcilemenl i 



H traitement qui a donn<^ les mcilleiu'H résultats à M. Coudercq con- 

! en pulvi^rifiationB, eflecliiâes l'biver, au moyen du guirate de uui 

même d'un mélange de :< k. de sulfate de Ter et de u k. de sulfate de J 

kre par hectolitre de liquide. 

Bu début de l'hiver, puis en janvier, il est très Iton de badigeonner les j 

ytC8 et branches des arbres fruitiers avec une solution de sulfate de fer i 

jDO/O, de façon H détruire le? insectes et leurs œufs, les mourhes el les J 

Uns. Contre le chancre de ces arbres, M. Prillieux conseille, apréa à 

Blr enlevé les parties m'crosées, de badigeonner avec une solution da ] 

EBte ferreux au 1/10. Il est utile également de mettre nu pied de chaque '1 

be du sulfate de fer pulvérulent, à hi dose de I kilogramme environ, .1 

e réparlis^anl sur une certaine surface selon la force de l'arbre. 

e sulfate de fer a été aussi utilisé comme insecticide et a été appliqué, ] 

■vent avec succès, à la destruction des kermès, des pucerons, des cbe- 

1 a d'ailleurs été préconisé dans un grand nombre de cas. C'est ainsi ] 
kH.G. Croquevieiile. membre de la Société des agriculleurs de France," 
■proposé pour le traitement de l'oïdium, du mildew, du hlaek-rul, du^ 
Irridié, etc., pour la vigne ; de l'ergot, charbon, carie, nielle, etc., 
nr les céréales. Nous avons lieu de croire que c'est singulièrement eia>i 
Krses propriétés que d'en étendre ainsi l'application & presque toutes -1 
■ msJadies des végétaux et il est probable que dans nombre de cas on J 
Mrs dû enregistrer des insuccéii. 

|d. Application à la destruction des lauTeE. senès. ravenelles, etc. — J 

I plantes apparliennenl h. la famille des crucif<^res, cl les noms vulgaî- 

1 qui servent à les désigner dans les campagnes s'appliquent surtout I 

t genres radist/t<t/>AafiiM) et moutarde |,S't'nu;ii>). Le genre radis est assex ] 

I et n'est représenté que par la raveneiie (Hajikania Raphnnislram h), ' 



su* 
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plante d'une luitiU-ur de I à 2 ilécimétres & lleurs blanches Teioées i 
linin 011 Je viglet, À Truit allongi^ se partageant, à la niaturilé, na artiel 
ne rcnferiDHiit- qu'une graine. 

Le genre mauttirde e^l le plus tréquiin\ et on rsaconlre souvent : 
mmitnritt blanchr {SinapU albn). Va moutarde des champit [Shuipit anam 
In moutarde noire iSinapis niijraj. 

La haaleur de ces plantes varie de â iV 12 déi;imiHre4, lours Heurs soi 
jnuiieâ. 

En delidrs ije ces types un rencontre de nombreux hybrides plus i 
naoins huuls, plus ou moine ramilles, k (leurs d'un jaune plus ou moi 
éclatant. 

Tous ces v(!gélaux donnent de nombreuses graines germant très fscil 
ment. Dans certaines années, ils envahissent les chnnips de ctfréales fij ri 
pidemenl. leur végétation est si exubérante, que le bli^, l'avoine, eic 
étuuiïés et p(5rissenl ou loul au moins languissent fortement. !,■■« 
sanvt^s, elr., causent souvent des défjats considérables et soiil justenie 
redoutés par les i;ullivaleur>. 




r u.— II. Ilni|ir.:iii. — A. P&rol iiiri'>riuur« Irave 

— U. L>>ii{ilii'a(iiiio i-ii'cu!nlrc i!n l'tLoiili'huuf bùunlâ 
iUltiqiKi iii»int<:nrxNt k <titt[ilimRii<e U. — ^. Biallu n._ 
h .jh. I.II-. iM|..ir dcu» rondaile» cimvuxea D' ol «riiriilén por tin ïjlfcroqu 

Il - C. Lovinr puriui'tUuil de coniriiMiiniu'ir ix l'arbre D uo mo"^^ 
.1 .ikeniatir dont l'nlTot itsl d'actiDiiin'r li- diaptiriigmc D. — t 

"1 .11" ' , :irN>t au liqiiiilp d'en (mr dans iecorii^ d<? pttiiipt! K; ciiii ouvectlK 

vl.LuiLL... ),. ;„iinl lu finuiiruasiondu diiptlragmi- par uu" runili-lia. — I. Miivi 
Ii^riui't.'.'ii'^'"'''"' '■> 'l'uuvi'iut'utijo di-i'OiMprcssiuii du diniiliraginr^, etiisnnatlt 
iiliilde. ên1r6 par |pa ouverluros titi, de st' rondro dans lu pai'Uu gu{idneun I 
18 de iMmpe furiD&Qt ctianibre 6 Sir. — K. CansJ da sortie. 



La destruction p.ar le sarclage en est très coAleuse, aussi a-tni 
diverses autres méthodes. Telle ijni est la plus répandue est celle dite i 
Vesianvagi. Hlle se tail au moj'en d'appareils, dits etsanrnutf, que l'un pn 
mânesur le champ de fa^oii 'i l'uucher les sommités fleuries de ces mai 
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les herbes, saus toncber imx lunes des cérénies. Celle méllioJe est 
L iinparriiile puistiuVlie Itiîsse la plante inlucle. Aussi lu dé':ouvprle, 

B ces derniers temps, d'un procédé rapidi?, simple et économitiue de 
UmclioD totale de ces herbes a-t-elle été bien accueillie par les cultiva- 

bn appliqua d'abord le sulfate de cuivre à cette destruction. Une solu- 

JBA 5 0/0 injt!ctée h la dosa de 11) k 13 hectol. A l'hectare sur les surfa- 

Benvahtes, au moyen d'un pulvérisateur semblable H ceux usités pour 

Kfuillles cupriques, détruit les senès en laissant les céréules intactca. 




1rc61i', klanceliiiulo-fl 



Set eiïel est dilA ce que In f.ine des ciSréales est glauque, recouverte d'un J| 
fer enduit gras, présentant an microscope l'aspect d'un vermiculé trésJ 
■ qui ne lui permet pas de se laisser mouiller par les liquides. La solu- J 
1 de sulfate de cuivre qui arrive sur ces fane^, cotiie donc sans Ie8,<| 

lilter et tombe h terre sans pouvoir exercer s>in action destructive, 
bfe, les tiges, les Heurs des sanves et senès, au contraire, se laissent'! 
Billerpar les liquides. Lasolutiun cupri<{ue reste donc adliérenle 11 cea f 
■leB et agit comme caustique et comniB poison. Le surlendemain de ] 

nratioD les senès apparaissent comme grillés, ils sont ja unis, commen* 
I & se dessécher ;une quinzaine de jours plus tard ils ont tous disparu^ 

Riettant ainsi aux céréales de repousser avec vigueur. 
Ke sulfate de cuivre est un produit cher, surtout pour les petits culti- 
Burs qui n'en nchèteni m la roisi[ue des quantités restreintes On a donc ' 
Irché k le remplacer par un produit ninins coûteux et on s'est adressé , 
pulfate Terreux, 
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11 faut, il eiit vrai, augmenter la dose et lea piilvi^risations doivent k 
faire à raison dv 10 A 15 hectolitres à l'Iiectai-e, avec une solution à IIS 
ou à 200/0 de sulfule de fer. Le Irailement est aLisolument eflinicç el 
étant doDné le bas pris de vente de ce sel il est beaucoup moins coùteui 
qu'avec le sulfate lie cuivre. Le sulfate de ter n'agit pas tout h fait à la 
manière du sulfate île cuivre. Il n^ii surtout commecaustique, en se trans- 
formant, dans les tissus de la plante qu'il vient imprégner, en sulfate ter- 
riqûe, qui est un osydant énergique. Des coupes microscopiques des Bé- 
nés traités montrent Lien la différence d'action. 

Avec le eiiir^tede cuivre, en effet, il n'y a pour ainsi dire pas de zona 
extérieure de dissucintion. L'épiderme de la plante se montre dans le 
champ du microscope tout aussi nettement que si le Iraitemeol n'avait 
pas eu lieu Siiul le contenu des cellules est modillë et partout on voit k 
protoplasma retniclé et acculé aux parois de ces cellules, quoique la 
coupe ait été faite dans une plante non séchée. 

Avec le suirati' defercettecoagulatlonduprotoplAsmaalieu également, 
et l'on voit en outre sur le pourtour de la coupe. lÀoùaeu lieu le contact 
avec la solution ferreuse, une zone brune où les éléments sont indiscer- 
nables; cette zone parait comme brûlée et s'avance plus ou moins vers le 
centre. 

Dans tous les cas, chose essentielle, lu plante est détruite, les expérien- 
ces que nous avons faites, en collaboration avec M. Vivien, de Saint-Quen- 
tin, ne laissent aucun doute à ce sujet. 

D'autres plantes, les chardons, la malricaire camomille, etc., quoique 
résistant un peu plus, sont aussi détruites ou forleraent endommagées. 

Le traitement doit se faire, dés que li^s sénés onl poussé leurs premières 
feuilles. On réussit cependant encore très bien quand ils sont en pleine 
floraison. 

C'est là une application très importante du sulfate ferreux. 

e. Application à la conservation des fumiers. — Pour prévenir les per- 
tes de substan'îcs qui se produisent toujours lorsqu'on conserve le fumier. 
surtout pour inviter la volatilisation de l'auimoniaque, on u propose d'ajuu- 
ter au fumier du sulfate de fer qui lixe l'ammoniaque. Théoriquement 
cela est vrai, mais dans la pratique on n'obtient par ce mode de fala- 
qu'un mélange d'excréments et de litière, qui ne constitue pas du fumier. 

b. Applications du sulfate ferreux comme engrais. — Le fer, à un état 
plus ou moins avancé d'oxydation, se rencunlre dans presque toutes les 
terres arables qui lui doivent leur colonilion brune ou rougeâlre. Un le 
rencontre aussi, à faibles doses il est vrai, dans les cendres de la plupart 
des végétaux cultivés. Voici d'ailleurs, d'après M. P. Gontier, les poids d 
peroxyde de fer enlevés au sol à l'hectare par quelques récoltes de iiBi 
rents poids. 
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e Vesamcfi de ce lublcuii, il t'cssuit i{ue le Ter se localise plut<!iL dans 
[parties herbacées que dans les graifips; il n'en esl pas moins d'une 
S évidente & la végétation ainsi que l'ont démontré les travaux de 
K. Gris en 1840, de M. Knop en 18S9, du D' tiachs en 1S60 el de M. 
jteingAult en ll^Tâ. 

tet surluut depuis les recherches du D'' GritTiths en Angleterre que le 
Bde cette substance dans la végétation a été bien établi. Cet auteur lit 
BXpâiiences très nombreuses de culture arec du phosphate et tlu sul- 
Ttiefcr, d'oil il lira celte conclusion : que non spulenient les engrais 
■gtneux augmentent les rendements de la plupart des culliires, mais 
B uni uae action manifeste sur la qualité des rôcoltes, surtout en ce 
feoocerne l'augmentation des miili<^res albuminoïdes, des hydrates de 
pne, des graisses, et cela au dépens de l'eau el de la mali(>rc libreuse. 
toici deux exemples concernant la pomme de terre et la betterave : 
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*jMit«r*deUetu*s <• povdre, es 

^rnt étMi fttii^ dt tmUtteàt 1er ; leid 

bCfOillM ocre«M avec laqaeUe «o ■»!■ tei * k nde di la 

lji%n\talK kiTtnT p^Ql^nlemntt rTnpIrirr rtWT eagnis'i FAil 
hln. l^\ «foftHi *jrphqwt if-at variable «t ompri»» entre 50 et 300k. 
«nivaril l^i ttminf ; pour ]«3 l«iT.iiLj iiI:c>iE:i U comieDtd^ se leairenln 
6'') ^ IM k. ; p'jrjr >» terrains calcaires oo peot raetlre plus. U Ikut usa- 
t':t Vi-y-twi^^i r<;zult«r do sulfate de fer : p^mr cela il est boo de mélao- 
(r^r cftt nfiVTh'a, ai-aot de i« semer, aree de la terre on da sable. 

l/épand»(^e d<rra se pr;itiq»er en automne, antant que possible après 
un» pluie ':t par une journée chaude ;i défaut de pinic on opérera après \ 
uw. thtXf. t<Ma ou par un temps lourd ; le mieux serait même de proeïdef 
à r^pan'laire en deui fois, en a'employant chaque fois que la moitié de la 
dose. 

(.'importance des condiiions d'emploi pour le sulfate de fer-est tr^ 
^tM\|\|■.^ \': manque de soins de ce cMé peut amener des insoccës. 

Il Txl cerlain que si le sel est eu morceaux trop gros, si son élat pulTé- 
rulint ne le rapproche pas autant que possible de celui d'une dissolution, 
si \'i:\tiuu\ii'^ii se fait par un temps sec, si enrm la température est trop 
hfiHNft, on a un résultat négatif. 

DanH DOS expérti:nr;e.s de culture, Eusëbe Gris avait déji reconnu, et ceci 
pitut <'-lre admis, qu'au-dessous de 10 degrés de chaleur l'effet était à pe* 
pri'^H nul ^A. Larlmliilrif^r, Let Engrais). 

\.i: Hiiirut's de fer s'emploie très fréquemment, en mélange avec d'autre* ; 
KiiljHliiriC'f.H, pour former dus engrais composés uBités pour les plantes poti* \ 
Hi-vi-H rt IcH plunlcH Ornementales de jardins et d'appartements. 

I>(iur lus plantes à feuillage, on peut employer un mélange se rapjl 
cliiiiitdu Huivant: 
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Nilrale de siiinJe ;... 3 Uilogramiiies, 

Superplios|ibHte. i •• 

Hhlorurc de [lolassiuiu 1 ■• 

Plàtn i ■> 

Sulfate de fer 2 .1 

Application : 300 grammes de ce nii^lange par mètre carré. 
four les plaoles ù lleura, en mussif; 

NUrale de soude 2 kilogrammes, 

Sopfj-pliospliate lû n 

Chlorure de polassium 2 u 

ï'iûlre i . 

Sulfate de fer 2 » 

\ ApplicaliOD : 300 grammes de ce méluDge par môlre carr<3. 



S 2. APPLICATIONS DES SULFATES FEERIQUES. 

Kf S4. \ pplicalioiiM ouk nrU de In teiuture. — a. Application à la i 

eânooton. — Le sulfate femque normal n'eslqtie très peu employé { 
Itir la leiutnre du culoti ; c'est Burluut le Eulfate basique, appelé lioitH, i 
a avons longuement d'écrit la préparation, qui est usité comma j 
"dant pour le coton, surtout pour la teinture en noir, 
I tissu est d'abord passa dans un bain froid de matière lamilque, et I 
Et iaimédifllemt.'nt uprës, soit après l'avoir passé dans de l'eau de chaux, 
I le travaille et on le plonge, pendant une lieure, dans un bain du mor- 
W de fer étendu de façon h avoir une densité de 1 ,01 à 1 ,02, Après l'ac- 
D de ce bain, on lave, soit dans l'eau ordinaire, soit dans une eau alua- J 
ieée par de la criiie en poudre, dans le but de compléter la précipita- 
Il du sel basique sur la libre et d'enlever toute trace d'acide. Le coton 
Hcn*uit« teint dans un bain de campècbe, 

l)aiis cette opération, l'acide tannîque qui est attiré par le coton sert 

Hieipalement à fixer le mordant da fer, quoiqu'il produise incidemment 

JB-coalenrd'un noirblcuûtre (encrc)en se combinant avec le sel ferrique. 

It pAâsage dans l'eau de chaux après le bain de tannin donne évidera- 

ipt du lAnnate de chaux, et la décomposition du sel ferrique est ainsi 

lUilée, la chaux entrant eu réaction, 

iJGe mordant de fer peut aussi s'employer pour la teinture des couleurs 

IDOU de fer, pour lesquelles on emploie encore le sulfate normal (J. 

nmol et F. Uoiumer, Manuel }iTalii{iie du Irinturier). 

b. AppIlcatioDA lalktne. — LesïiuUates ferriques ne sont pus. ea gêné- 



■.m ciim'ithk \i 

rai, employés dans le mordançage de lu laine, quoiqu'ils puissent (in 
utiles, s'ils sont convenablemenl iippliqué». 

c. Application k la soie. — C'est encarc le Houil. qui est ici le plus co»^ 
ventnppliquf. 
La Boie est mordanci^c. soilù l'étal de soie grège, soit &rt'lalderoirn 
Pour mordancer la soifgrègf. on la travaille d'abord dans un bain litd 
(i(y & 50° C), de CO'Na* ; on lu lave, on In lord, puis on In passedaosui 
solution froide du mordant, f tendue de ni{on û ce que In densitrsoH 
d— 1 ,07S. On la travaille dansce bain pendant unedemi-heurc ouunehenrC 
puis on met i\ sec, on tord, on lave, on lord de nouvean, et on traTDÎK 
pendant une demi-lieure dans un bain LiMe de CO'Na'. On lord encored 
on lave. Ces opérations sont répétées trois ou quatre fois, selon letiitti 
obtenir. 




Fig. 101 — Murijançagi di. la si 
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Pour la soh cuite, ia matière esttravaillée pendant unedemi-heurcâ 
heure, dans une solution du mordantil i,2S de densité. On tord et on lai 
d'abord dans l'eau Troide, puis dans l'eau chaudil.On répète ces opératior 
jusqu'il sept ou huit fois, puis, on fuit bouillir la soie dans un vieux tu) 
de savon. Le savon employé est souvent le savon provenant de ta cuîU 
additionné, par chaque 100 k. de soie rouill(!e, de 12 0/0 desnvon d'olâil 
et 2 0/0 de cristaux de soude. Le savonnage doit se faire fi 1C0« durai 
une heure afin d'obtenir le maximum de fixation. 

On complète lo niordancago par un lavage Unal. Il est essentiel qiifl I 
soie mordanci^e au Rouit ne iêche pas. Il faul, ou la laisser dans te i 
dontj ou lu couvrir avec des draps humides, après lavage. 
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a soie imprégnûe d'oxyde ferrique se détruit pou i peu, si on la con- 

hre en cet état, par &ui(e de l'osjJatiun lente de lu libre. 
} mode de Oiation du Rouil, bien diffi-rent en pratique pour les soie» 
a grègi^s cl les soies cuites, comme nous venons de le voir, l'est éga- 
^otenlhèom. 
LDS le cas de la toie grège, pour laquelle on emploie une solution rela- 

liment fuilile du mordant, k part l'absorption générale du liquide, le 
ilai-iDdino produit la décomposition et la précipitation dans sa mosse 
D sel insoluble basique. Le levage h, l'eau et le rinçage au CO'.Na' com* 

Mtent la lixulion. 

pans le cas de la soi» cuils, la Qbro absorbe simplement la solution du 
lïlant. Il n'y a décomposition et précipitation de sel basique, que lors- 
I la solution s'étend par le lavage. L'emploi d'une eau contenant du bi- 

ponale de chaux facilite la fixation du mordant absorbé. 

u'ébullition dans une solution de siivon complète le mordanfftge. 



L< I.' d J. lluuimcl ut \ 



liiosimordancée, lasoie possède une couleur brun orangé foncé et grade j 
I brillant, lîlle a gngnd 4 0/0 de son poids après un seul mordan;ag& 1 
S 0/0 nn bout de six; après sept ou huit répétitions, il y a ungaînd'en- 

8 0/0, sur le poids d'origine de la soii' grège, 
L'itppareii employé pour le rouillage des soies est très simple. U sa 
■pose d'une caisse rectangulaire pour contenir le mordiint. La soie est 1 
Bcmlue sur des lissoirs, qui sont manœuvres à la main dans le baia | 
E 191 ). Après ûgouttagc, l'exci^s de liquide est enlevé en Taisant pae 
pScbeveaux sépares dans une machine il csprimer. 




SIO CHAPITRE TI 

Pour les lavages, on emploie une laveuse se composant d'une 
rangée de bobinos en porcelaine vernissée, cannelées, sur ]( 
suspend et on travailla les écbeveaux de soie. Le lavage se fait i 
de conduites perforées, situées latéralement en dessons et entre les { 
nés (fig. 192). (J. Elummel et F. Dommer, Manuel pratique du Ifitriitràr.] 

d. AppUeationB desnitro-BoirateB torriqass. — Ces murdants sont cou-, 
nus sous le nom de nilnOet de far. On les obtient en oiydant le sulfate fer- 
reux par l'acide nitrique, en remplaçant, entièrement on piartiellement, 
l'acide sulfuri<|ue, ajouté par de l'acide nitrique. 

Leur application est surtout importante dansla teinture en noirdacobn 
et ils s'emploient de la même manière que les sulfates ferriques. 

e. AppUcaticua de l'alun de fer (SO*)*F'e*,SO'K<,24H>0. -- Ce sel peol 
s'employer de la même manière que l'alnn ordinaire. 

Son emploi a été jusqu'ici très restreint. D n'a été otflisé qae pour le j 
mordançage de la laine devant prendre les couleurs d'alizarine (J. Ham<- 
mel et F. Dommer, loc cit.). 

1 Sft. Emploia da Halfate ferriqne comme déa in rodant et | 
antiftep tique. — a. Généralitéa, ~ Parmi tes nombreuses applications 
auxquelles se prête le sulfate ferriquc. il en est une sur laquelle od doit 
insister particulièrement : c'est l'utilisation de ses propriétés désinfectan- 
tes et antiseptiques. 

L'étude du sulfate ftirriqueè ce point de vue a été faite il y a une ving- 
taine d'années déjè par M. Hohart ; mais c'est surtout & MH. Buisioe, de 
Lille que l'on doit d'avoir des notions bien complètes sur ce sujet. Ce sont 
eux également qui ont trouvé le procddé pratique pour le préparer, pro- 
cédé dont nous avons parlé dans le cours de cet ouvrage et qui est appli- 
qué industriellement aux établissements Kuhlmann, deLille. 

Le sulfate ferrique peut former avec les matières organiques animales 
des combinaisons insolubles, très stables, imputrescibles. Ce set les pré- ; 
cipite de leur dissolution, en même temps qu'il les tient à l'abri de lonte '; 
solubilisation nouvelle et de toute décomposition ultérieure au contact de • 
l'air. : 

Ainaj, l'urée, l'acide urique, le mucus, la gélatine, les matières albumi- 
noîdes, en un mot toutes les matières organiques azotées sont précipitées 
en donnant des combinaisons imputrescibles. 

L'urine fraîche, tniitée par le sulfate ferrique, donne un précipilé qui 
renferme la presque loliilité de l'azote et de Incide phosphorique, et le l'h J 
quide clair se conserve pendant très longtemps sans traces d'altération. 1 

i 



Des déjections humaines, solides et liquides, additionnées de ce réactif, 



/^ 
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pent Un conservées sans biiciid indice de fermentation, ni dégagement 
ix. 

I débris d'animaux, des viscères, plongi^s pendant quelques jours 
loDo solution de sutraleTerrique au 1/ 100, puis lavée et séchée à l'air, , 
e conservent snns altération. 
IM petit» animaux entiers ont pu élre ainsi momili^s ; la chair conserve 
couleur, mais durcit au point de ne pouvoir être entamée que difflcîle- 

I ni par l'ongle. 

A \tria celte opération le^ pièces demeureiiL et se conservent alisolument 
11- les. 

I.« sulfate l'etTiquc se comporte, en unmot.enpréBence des matières ani- 
males, comme le tannin ; il les rend imputrescibles. 
Os râsullatK montrent k quel point le sulfale ferrique peut modifier les 
< ' i>ctère« (les mulières organiques, avec quelle i^nergîe il empêche ou en- 
'.c 1a fermentation putride, c'est-îi-dire toute sa valeur comme antiaep- 

I .(.'S propriétés désinfeiiimles du sulfate ferrique s'expliquent facilement. 

\ouB avons vu quelle était son action sur les matières solides. Sur les 

il it-res organiques en solutions, les matières albuminoTdes, par exemple. 

■'. ;icli<in est tout ■lussi complète. Il les précipite sous forme de combî- 
vona avec l'oxyde ferrique. combinaisons imputrescibles, inaltérables. 

\ >.ios les liquides en voie de putréfaction, le sulfate ferrique élimine en 

Ne les produits de celle décomposition, en particulier l'hydrogène sul- 

: ', l'animoninque, etc. ; le premier est précipité à l'état de sulfure de 
Ttimmoniaque est llxée sous forme de sulfate d'ammoniaque, desorte 
i-i'- toute odeur disparaît. 

Lett germes organisés eux-mêmes sont englobés dans le précipité de 
iiTciyde de fer, entraînas en grande pjirtie dans le dépùt et par suite ren- 
iais moiri'nsifs. On comprend toute l'importance de ce fait. 

1 c sulfate ferrique se comporte aussi en présence de certaines matières 
rue a^ent oxvdant. Dans cescondilions, l'oxyde ferrique passe à l'état 

■ ^-.de ferreux qui reprend rapiilement l'nsygf^no de l'iiii-. 

i t.int donné ce» propriétés, le sulfate ferrique est susceptible de nom- 

'i^es applications, 

i: Dèsinfectloii des foases d'aitances. — I* sulfate ferrique peut rem- 
<l.iL'''r avantageusement pour ci/t usage, le chlorure de zinclesulfate cui- 
tiqne, le sulfate ferreux ordinairement employés. On l'utilise en poudre, 

II dose de 2 à 4 kilos par mètre cube de fosse. 

Traitemeot des eaux-vanaes de vidange. — Ce réactif est employé 

linéiques usines pourlu traitemcnl des eaux vannes de vidange. L'ad- 

>ii de ce sel rend ces liquides inodores el y produit un abondant pré- 

■■'W; qui, passé au filtre presse, donne des tourteaux aitotéB très riches. 




B«au bualnbtiM. — RépandB en powlre, le mllkle Eefriqne ert t 
pour d^rofeeter loui I» endroili où «éjoarsait de* d^eetîODB InwAi 
ou aolres. par exemple dan les annmn, inloor dee fonet d'uuBCei Al 

établissemeals publics, de* gares de chemiasde rer.des icolei, des mîmM 
des caserne*, des h^piUox, dn prisons, ete., sor les fDmîen. Oo PntiliM; 
de cette façoD, en saupoudrages soperitdels k te doce de 100 à SOOgrtiii' 
mei par mètre carr^ de surface. 

Il derrait être einployésons forme de dissolution trteëteadaepoDrl'ai^ 
rosagcdes rues et lelavaj^ des misseamde* quartiers malsainsen temps 
d'épidémie. 

SoD emploi est sorloot recomnMDdsbIe dans les hApitaox où od devrait 
en placer, non seulement dans les fosses, msis aussi dans l'eau de lange • 
et dans les lu^raus d'aération, dans les Tsseset le8er«cfaoir8desmalades,ele. 

Uans les établissements insainbres,partDnt où on manipule des matièrei 
organiques altérables, dans les fonderies de suif, par exemple, on peot 
l'employer pour désinfecter les matières premières. 

11 peut rendre également de grands services pour le lavage des établis' 
semcnls tels que les brasseries, les distilleries, etc., d'où il faut écarter, 
avec le plus grand soin, les germes de In putréfficlion. ] 

Le produit devrait (trc aussi utilisé pour le lavage des écuries, des i^la- 
hUm qui ont été contaminées ; pour ces usages on peut employer une so- 
lution ^L 1 0. 0. 

Son usQi^o est tout indiqué aussi dans les amphithéâtres, dans les sallfs 
de dissection. Il ne présenterait pns les dangers du bichlorure de mercure. 

Dans les habitations, il y aurait lieu d'en mettre également dans i«E 
conduites où coulent les eaux ménagères qui, souvent, en séjournant, 
entrent en putréraclion. Le sulfate ferrique en briquettes est ici d'uu em- 
ploi très commode. 

e . Conaervation des pièces anatomiques. — Le sulfate ferrique peut ser- 
vir, comme l'ont montré MM. Buisine, pour la conservation des pièces 
anatomiques et pour permettre de manipuler sans danger des piôi^es al- i 
lércîes, cbarf^ées de germes infectieux ; de même au moment de lenfouis- ' 
scm>;iit on devrait en recouvrir les cadavres d'animaux morts de maladie 
inrccticusc. 

f . Désinfection des boues, vases, gadoues, etc. — Nous avons parlé pour 
ccl usngo de l'emploi du sulfate ferreux. Le sulfate ferrique est égalemeot 
excellent. 

g. Coagulation du sang. — On peut employer lesulfate ferrique normal ; 
pour coaguler le sang mais il est préférable de se servir d'une solution i 
concentrée, fortement acidiiiée par de l'acide sulTurique. On trouve dans :| 
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mmerce, oii eiln est desigin^e sons le nom de congiiluut, une aolulion 
i'<ni usnge 1res commode el dont nous avons parlé à propos de lit faliri- 
iiud du mordant de Jîouîl. 

L<' mode d'emploi e^t d^s plus simples : surle sang recueilli dans un re- 
lient quelconque un verse le coagulant. Au moyen d'un bâton on mé- 
••.■<; iDiimcuienlel on olitient immédinicment unemaeee pAteuse que l'on 
II) paiiserau fiiLre-presse, ou jeter sur le sol pour en laisser éguutter 
m, Od obtient ainsi des tourteaux contenant environ 13 0/U d aKiile el 
11. 5 0/0 d'acide phospliorique, c"esl-à-dipc ayant une Irês gronde va- 
III' commerciale, 
f.a dosi! de coagulant ù employer est de 1 litre par 20 litres de sang. 

h. Mélanges de sulfate ferrique avec d'autres antiseptiques. — Nous 

-ne va que le sulfale ferrique, préparé par le procédé de M.M. Buîsine, 

>t jiriâe comme le plâtre quand on le mélange avec une petite quantité 

lu. Od peut utiliser celte propriété pour fabriquer des briiiuelles aux- 

■i.lles on peut incorporer la plupart des antiseptiques connus : sels de 

ivre, de zinc, de mercure, permanganate de polussiiim. phénol, etc. 
Vvec le phénol, par exemple, In fabrication est très simple. Le phénol 

I i-miilsionnô dans l;i quantité d'eau nécessaire pour gâcher le sulfate 
I ique, el la pile obtenue est coulée dans des moules. La masse fait prise 

;'idement et on a ainsi des briquettes très dures dans lesquelles est em- 

i 1-onné le phénol, [(ui, eu présence de rcau,.sediESOUtpeu à peu en même 

iiifis que le sulfate ferrique. 

l.nssocialion du sulfate ferrique et du phénol constitue un désinfectant 

■ -. énergique qui pourra rendre do Iras grands services, notamment dans 
hl^pilaux. 

I "est le meilleur mode d'emploi du phénol, c'est aussi le plus com- 
m.da. 

"n pourrait évidemment multiplier les préparations de ce genre à base 
I - sulfate ferrique.niaisnous resterons sur ces exemples qui montrent tout 

li.irti qu'on peut tirerdu produit. 

I. 'qui précMc fuit suffisamment ressortir l'intér&t que présente le sul- 

■■■' lerrique comme agent désinfectant et antiseptique. 



lâtt. Application k l'cpiirnlion des eaux pû«idunire««. — 

-iilfate ferrique constitue ua excellent réactif pour l'épuratiim des eaux 
■iduiiires. 

t (?:? expériences laites nveccesel.sur une grande échelle pori'AdminiS' 
l'ion des Fonts et Chnuasées à l'usine de llrimonlponl, sur les eaux de 

-{lierre, qui reçoit les eiiux résiduaires des villes de llonlidix et de 

rn^amg, ont été des plus concluantes. 




On arnit aFTaire cependant dans ces expériences A nn liquida 
ment impur, ainsi qu'en témoignent les analyses suivantes : 



UâiïitiUiliDa âttUtiatoU ioi*» 



Malien.-! organiques tnioiuble* duii let 
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M lolubliH, colorant l'eau 



Mati(!res orginiOL 

' en jauno paille 

Sulfalo de soude 

Chlorure de sodium 

Carbonains alunliiiB ((XfK' et CO>H^. . 

Carbonate île chaux 

Sable, alumine, oxyde de Ter, elc 

Rf sidu sec par Dire 
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il| La faiblesse du résidu lecdaus ca cas lient k ce que cet échantillon « AUf 
!Vf' uu diriiiinche. jour d'arril da* uaioes dâverBant leurs eaui dam l'Etpiem. 

Nota : &'s analyses sont exlrailei do rapport de la aous-cooiniiuloa, "*" — 
n 1881 , d'exaniinur la quesUou de l'Apunilinn dea eani de l'Ecpierre. 



L'épuration de ces eaux, au moyen du sulfate ferrique, a donné d'ejcel- 
lents résultais ainsi qu'en témoignent les chifTrcs suivants, extraits d'un 
travail de M. Uuisine. 



Eau de FEspierre du 21 avril 1892. 
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La coinpofiiliiin moyenne des boues d'épuration de l'Espierre (par 
{SU'j^Ff!''), oblenues à l'usine de Grimonlpont, est, après desaiccatioa sur 
le sol, de : 
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Eau 20,90 

Hrtsi.lu iiiintTiil (fn\.\e, nrgilc, oivdo ferririue)., 30.«3 

_ (iraisses 30,00 

Mutièi'Os organiques azotées 18.47 

ToUl 100,00 

Les graisses proviennent, soit des nombreux peignages des villes de 
Boubatset de Tourcoinq;. s<iit des ordures ménafitres rejet<^esà l'é^out. 
E'ies sont donc difT-^fntcs des graisses de suinl. On peut les st-pnrer dos 
boues d'épurntion en truilnnl celles-ci p.ir le sulfure de e.irhoiie. Une fuis 
extraites, on pont les purilior par une dîslillalion dan^ la vapeur d'eau 
BurchaulTée. Elles se fractionnent alors en une série de produils. utilisables, 
partie en stéarinorie. partie on savonnerie, partie comme huile de grais- 
sage. 

Les résidus des boues, dégraissés par CS-, renferment : 

Oirde ferriqiic 2;).3."i 

Argile, salile, elc 37,03 

Matières organiques azotées.... 37,00 (i;onlcnant : Azolc... i,9î). 

100,00 

Ces résidus constituent donc une poudretle azotée, assez riche, et d'un 
excellent usage en agriculture. 

Le sulfate ferrii{ue a été appliqué, avec le mémo succès, aux eaux rési- 
duaires d'un grand nombre d'usines. 

Il doit être surfout recommandé pour lépuralion dos eaux des amidon' 
nerin, dos fi-mlfrÏM. des dis'.illerin, dos fiiliriqui-s de sncre, des branserii-g, 
des fabriques de Irviire. de odlii, de iiMutinr, des impi-lerii'i, des leiiiliirfri's, 
des Inntt'iifit. i\fs lainiff* d' Iniii': des nhnlUùri, dos (/''/w/oi'm, etc.. elc. 

Le miKlas njinandi est très simple : il suflil do mélani;er, avec agitation, 
aux eaux à épurer, la quantité do sulutiim de sulfite ferrique ."uflisante 
pour que le préciiiité qui se ftirme «e dépii:;^ nellfmfnt et lapidfmi'nf. 

Après dépi)t, on laisse écoulor loseaux claires et on enlève le résiiiuqui 
peut servir comme en^Tais en raisun de l'azote ([u'il contient. 

Pour dissoudre le sulfate ferri-]ue, on le met dans une cuve en bois 
avec"! ou 6 fois son poids d'eau et onchaulTe par un barlioltage de vapeur, 
au moyen d'un tuymi en plumb. 

Quand tout ce qui pi'ul so dissoudre est entré en solution, on .ijoutc do 
J'eau de rai;on à avoir une ili=s»luti<in nu liixième. 

Pour les ess.iis préliruinair-'S. on peut i.|iéreren petit dans un ballon de 
1 litre oii on dissout IIX)^:rammes. 

Il s'agit maintenant d'e.-tiiiicr combien il Tiut mettre do cette liiiuour 
dans les eaux & épurer. 
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Dans trois bocaux on met 1 litre de l'eau à essayer, dans l'un ou 
5 cent- cubes de la liqueur de sulfate ferrique, daos l'autre 10 et 
troisième 15 cent, cubes, on agite simultanémeiit et od voit quel a 
liquide qui dépose le mieux. Oo sait alors s'il faut employer k. 
1 kilo ou 1 k. 500 de sulfate ferrique par mètre cube d'eau à épurer. 

En général, il y ;i assez de sulfate ferrique quand le liquide filtré eouls 
inodore et facilement. 

Les conditions de situation de chaque usine, la nature et laqusiitilédec 
eaux il épurer fonl varier le mode d'application du procédé, et la quaatiti 
(lu sulfate ferrique à employer. 

A titre de renseignement, nous donnons quelques chiffres : 

Eauiri'jidunircsdca amidonneries.... Ikil. àSkil. parmfttreeabb 

Eaux rougL's des fèculeriea 1 kîl. 4 3 kîl. d* 

Ëaax des disUlleriei 3 kil. i 4 kil. d* 

Raux de pcignagea t kil. à 3 kil. d« 

Eaux de bi-asserics S kil. à 3 kil. d* 

Si les eaux bodI acides, comme le sont quelquefois les eaux de disUllerica, 
de teintureries:, etc., on les sature d'abord par la chaux, après quoi on 
ajoute le sulfate ferrique. Si elles sont alcalines ou neutres (eaux d'amidoD- 
iieries, de féculerics, da lavage de laines, de sucreries, de brasseries, it 
papeteries, di; fabriques de colles, etc.l. on peut \es traiter tout de suite 
par le sulfate ferrique. 

Si l'usine est dans une ville et ne dispose pas de terrains libres à pro- 
ximité, on peut laisser couler les eaux dans un réservoir en maçonnerie 
i>i) elles sont agitoes à. bras ou mécaniquement, en ajoutant la quantité 
nécessaire de sulfate, puis passer iinmédiatement le liquide trouble au fil- 
tre-presse. 

Dans les peignages de laine, 100 mètres cubes d'eau peuvent doduer 
de:^00à300kilûsdcrésidiissecs qui sortent diifillre-presseavec€Ooa6ôO/0 
d'eau et occupent un volume do 700 à 1000 litres. 

Certains précipités offrent de tri'S grandesdifGcultés pourle passage: 
tUtre-presse. et dans ce cas on ne peut faire que de très minces gileaui. 

.Vvant de faire les frais d'une installation de filtres-presses, on dens 
s'assurer par des essais si on peut ou non employer ce moyen artificiel de 
séparation. 

Si l'usine liispnse do terrains à proximité, on creuse dans ces termiM 
des bassins île dépOt de 100 mètres carrés de surface et de 0"4U & O^àO i» 
profoiidour : avi'c les terres extraites, on entoure ces bassins de diguesi* 
1"'(K1 do bautour environ, ce qui donne aux bassins une profondeur de m 

Un doit avoir dans l'usine un réservoir collecteur creusé en terre 
ma^'onné, pouv;tnt contenir les eaux d'une journée. 
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Kë pompe centrifuge poul enlever ces eaux en 2 ou 3 heures pour les 
rer par une cunduile en Tonte, ou mieux par des gouioltes en liois 
bdues, dans les bassin» de dépûL qui peuvent ^Ire. par cnnséquenl, 
njloignês de l'usine, 

s te tuyau d'uspiration de Ia pompe centrîruge on fait déboucher un 

■uyau qui vient de la cuve contenant la solution de sulTale ferrique 

[1108 opération, et on râgle le robinet de débit de cette solution, de 

e qiie la cuve et le bassin collecteur des eaux résiduaires se vident 

me temps. 

mélange se fait donc dans la pompe cenlrifuge. et les eaux épurées, 
bon déposées, vont directement dans les bassins de dûpAt où en une 
b précipité se dépose. 

ksles matins on vide les eaux claires et dans le mi>me bassin un amène 
juveaux liquides A déposer. 

hnd le précipité a atteint O'"40 à 0'"S0 d'épaisseur, ce qui arrive après 
iîogtaine d'opérations, on coule le liquide à déposer dans un autre 
, et, au moyen de rigoles on draine celui qu'on vient d'abandonner, 
iind Ifi boue a pris une certaine consistance, on en relève chaque 
I peu A peu, à lu pelle, sur les digues et extérieurement aux digues ; 
Belle sous l'action de l'air; on peut alors l'enlever pour s'en servir 

e engrais. 
fax bassins de dépdl. pouvant contenir, en sua des boues, les eaux 
BtBires d'une journée, peuvent suffire pendant l'été. L'hiver, époque 
leéclinge se fait difOcilemenl, celte quantité est insuffisante. 

e on doit égoulter les boues sur les digues avant de los enlever, 
^mprend qu'au point de vue de la main-d'œuvre de reprise de ces 
8 dans les bassins de dép6t. il y ait intérêt à faire ces bassins longs 
1 larges, 
I pompe centrifuge peut également conduire tes eaux dans des bassins 
■pôt communiquant entre eux. et si le parcours est assez long, les 
■«orient limpides fi l'exlrémilé; dans ce cas, il ne faut employer qu'une 
A pompe centrifuge ou d'un aulre système marchant conlinuellemenl. 
^prix de revient de l'épuration par le sulfate ferrique est minime, car 
Voduit est vendu Irôs bon marché, 5 à G francs Ica 100 kilos. 



' B 3- APPLICATIONS lli:s MÉLANGES OES SULFATES llE FER KT 
D'A l.l MINIUM 



H9. Paltrienttoii «le Inciile «ulfiiriiiuc futiiiiuC ou ilfl 

tlbnu*ii<u. _ a. Gènéralilès. ~ L'acide sull'iiriquo a d'abord été 
!nu par la calcinalîon du sulfule ferreux ou vitriol veit, d'où sou nom 
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d'AutV^ de vitriol. Cette fabrication s'est continuée Jusqu'à nos joars 
saliBfaire h certains besoins spéciaux. L'acide obtenu par ce procédé, uà 
efTet, est très toocentrë. Il représente une dissolution d'anbjdride mïhn- 
que dans l'acide sulfurlque à BÙ', qui est employée ponr la fabricatioo U 
certains cirages, la dissolution de l'indigo et dans l'ioduslrie des inaliËm 
colorantes dérivées de l'anthracëne. 

La fabrication de l'acide aulfarique FumaDl était localisée autrefois n 
Saxe, dans le llarz, à Nordbauseo, d'où son nom. Plus tard d'imporltolei 
fabriques fureut montées en Bohème par la maison Jean David Starck. 




Fig. 19J — Fuur Jl ^ai r puur la prtparali 



eide de Nordhau&ca. 



La production de ce corps est intimement liée à celle du vitriol verl ex- 
trait des scbisles pyriteux. 

b. Fabrication. — 1" Pirparalion île la t pierre de vitriol i. —La matière 
première est fournie pur les schistes de Prziban qui appartiennent A Is 
formation silurienne. Ils sont disséminés en petits amas dans des banc* 
de schistes arjjileux. Les seuls employés sont ceux qui sont bitumineux 
et qui contiennent de 1 iL 20 0/0 de pyrite. 

Le minerai est d'abord enrichi par une lévigalion. 

Au déijut, on préfûrait calciner d'ajjord les schistes pyriteux à l'abri du 
contact de l'air dans des cornues en terre cuite. On obtenait ainsi de 12 à, 
14 0/0 de soufre qui pouvait olrc employé à différents usages et le résidu 
se trouvait déjfi délité en partie. 

Plus tard, on voulul consacrer tout le soufre à la préparation spéciale' 
que l'on avait en vue. Le minerai, exposé sur une aire imperméable, suUl 

• La pyttti 



l'action de l'air et de l'humidité pendant plusieurs a 
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•xyde et il }r a produutioD Je sulfate de Ter et rie sulTate d'Hliimtniui 
■ Il In scfooife piirlie de ce travail. Chap. IV, 5 2, Tratlement ilrf schittn 

dts tignttes). 

Lorei|ue l'oxydntion est suftlsante, on lessive lef. tas et on conduit les 

]iiftai-s dtiDs de vastes cUurnes où elles se clarilJent. Ces liiiuHurs inar- 
i.i'ntdc Ifi^ii i'-i" Bii; elles contiennent princîpult'ineittdu ^utraleTerruiix, ' 
ij sulfate Tcrrique et du aiiiruLe d'nluminium. I 

< >M eommeocc par les concentrer jusqu'à W Bé pour en retirer par cpIb- 
.llisution du sulfate ferreux. L'eau-iiaVe est soumise i une seconde éva- 

i/ktion dans des biissines en fer ud on l'umène h consistauce sirupeuse 

d'où on la coule sur une aire dallée. I 

l.K concentration est poussive suffisamment pour que, par le refroidisse- 
I' Pli, la inaliiïre se preuuâ en masse et on obtient ainsi un produit dur, 

m jaune verdAtre (pierre de vitriol). Cette pierre de vitriol est composée 
I iiicip-ilement de sulfate ferrique, de siOfala ferreux et de sulfate d'atu- 
'iiiium. Puur obtenir une partie de pierre de vitriul il faut de 15 A 20 

iilies de scliisltt pyriteux. 

Ce résidu est introduit dans des fours de grillage. On le chauffe il basse 

riipérature et on le brnsse pour compléter l'oiydalion du sulfate fer- 

■111. l^n procède alors à la distillation. 

I. es sulfates ferreux, ferrtques, d'iiluaiiuiumsoDlde valeur bien inégale 

lur la fabricalion de l'acide fumant. 

Le sulfate ferrîque est le sel qui convient le mieux. Lui seul, en elTel, 
,< l'd tout son acide sulfuriijue sans que celui-ci se décompose. 

(SO'j'Fc* = 3S0' + Fe'O'. 

I sulfate ferreux passe d'abord â l'état de sulfate ferrîque en dégageant 
^oitiéde son soufre h l'état d'acide sulfureux, ce qui est une perle dans . 
■a qui noua occupe. 

D le EUlfate d'aluminium ne perd son acide sulfurique qu'à une tera- J 
^ttre oli celui-ci se décompose en oxygène et acide sulfureux. 
B ft donc tout intérêt A distiller une ;ji>rri' He vitriol, renfermant le J 
bpOG«ibtedc fera l'étut de sulfate ferrîque. 

* ÙitliUation. — La décomposition du sulfate ferrîque exige une lempé- 
e âlevée, aussi doit on la faire dans des cornues formées de terre k 
M, eL d'assez petites dimensions pour que la chaleur puisse les péné- 
Iparlont. On emploie des vases A, légèrement coniques, de m. 20 
Hiamëtre et m. 80 da longueur, disposas sur trois ou quatre rangs 
Jl un four dit de gulrre (fig. 19H). Les condenseurs It ont sensiblement 
BâUH) capacité que le» cornues et chacune en possi^de un, (ihaque 
{eet encastrée dans le mur du four et les condens<^urs sunt soutenus , 
me tablette en fer. Le col de ces derniers est engagé dans celui de» 1 
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cornues et lulé. D'habitude on met dans le four 272 petites ( 
Souvent dans le haut on dispose une rangée de grandes cornnesC.occn-j 
pant toute la largeur des fourneaux de galère et chacun contient 32 de 1 
ces cornues. Il y a donc en tout 304 cornues. Le four est chauffé par tu 1 
ou trois foyers. 

On charge chaque cornue de 3 kilos de pierre de TÏtriol concassée, i 
Puis, toutes les cornues étant chargées, on chauffe doucement en brAlaot j 
du bois de pin bien sec. Au bout de 4 heures enviroD, la distillatim i 
commence ; il se dégage d'abord de la vapeur d'eaa avec des Iraees d'acide j 
sulTurique et de l'acide sulfureux. Dès que les vapears blanches de i'anhy' i 
dride apparaissent, on adapte les condenseurs, contenant ud peu d'esn on i 
d'acide è 66* Bè et on élève peu à peu la lempératnre jusqu'au roage. J 
blanc. L'opération dure de 24 & 36 heures. 

Lorsque la distillation est terminée, on enlève les récipients sans lesvi 
der, on décharge les cornues pour les remplir de nouveau et r 
cer une opération qui envoie une nouvelle quantité d'anhjdridee 
l'acide recueilli précédemment. Quand cet acide est suffltammeat chargi4 
d'anhydride pour marquer de 79' à 80" Bé, on le recueille dans des cru- 
ches en grès où au le laisse se clarifier huitjours. 

Les condenseurs sont alors chargés à nouveau de k. 500 d'eau ou de 
190 ce. d'acide à 60" Dé. Dans le premier cas il faut 4 ou 5 distillations 
pour obtenir de l'acide à 79° Bé ; dans le second, trois ou quatre pour at- 
teindre 8i)o Bé. 

L'acide est emmagasiné dans des vases en grès, fermés par un bouchon 
également en .grès, liité A la cire. 

Pour 100 kilos d'acide, il reste environ 125 kilos d'oxyde de fer 
presque pur, appelé caput mortimiit, colcothar, jiotée rouge, etc. Ce colco- 
tliar est utilisé pour le polissage des glaces, comme couleur etc. ; pour ce 
dernier usage on le livre, après des calcinations en vases clos avec ou 
sans sel marin, en 57 nuances variant du rouge sang au brun havane 
(Voir : Sorel, Prodttilschimiifues. Encyelopeilie Frémy). 

3° Prix de reoient. — Pour obtenir 100 kilos d'acide fumant on emploie 
environ â30 kilos de pierre de vitriol et i.OOO kilos de lignite. 

D'après Payen, le compte de fabricalion s'établirait comme suit : 
Sulfate de fer dessdché. 430 k. 14 fr. 
Combustible (lignite). 2.000 k. 3 » 

Main-d'œuvre 8 » 

Kul relien des cornues et récipients. 3 » 

IiiIi:tMs 1 f r. 80 

28 fr. 80 ] 

A dùiuire lu valeur des rt-sidus 3 u 

l'rji net de 100 k. d'acide fumant. 20 fr. 80 ; 

(Voir : Sorel, loc. cit.) J 
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I&4. ApplieatianileÉi mélanges de Hiiiralcd'uluniiii«el<leii 
-•iiinilei»defrràré|i|iraiion des eaux u*iuiaire«. — Ci-siTiélaii- 

5. ronnnnl le plus sotiv>?iil tics rùsUiis Je fubricalion, onLi'Ié nppliqués 
. '^c Siicri^s 4 ri'puriiliuti des vaux. 

1 es liqiinurs réiiJduQiree île la rAhiiciIion de l'nlun eL du sulfule de Tor i 

ji le Irnitpnient de-- lignilesonl nié et sontencoiL souvent einpluyi-'es ea-j 
Il iTiP diEtilleiiL ffculprie Iniincm di Nous coiinaijsgiis déjil i voir: 
-. [I ih Iniihinrittilrt h'/nilf:! \ i ' iii|i i iM n de CCS liqueurs. 
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.. Baisins do rli'r'inlalK 



M. Vivien, le snvunt cliirnisle de Sl-Quenlin, s'est beaucoup occupé de J 
■ur utilisalion cl uous insiVons ci-après quelqiFcscxIrailsd'un de ses Ira-, 
.(IX (Epaialion dm miix iisiniairfx et dex taux d'égoiih, \, Vivien, Mém, ] 
iutnU. h 30 Décembre 189() à la Commission du i'.onml drjuiiifmrnlal \ 
■h.jsii»,dt l'Aisne). 

l-es paiix-vftnnes de ft''cide['ic, distillerie, sucrerie, etc., sont souillén I 
. .r des maliOrcs niîiiL'niles (terre el sels minéraux) et par des iiialières: ] 
if-aniques diverses, solubles et insolubles. 

Les matières organiques sont h cause principale des altérations prcHj 
I lûtes dans 1rs cours d'euii où l'on déverse ces etux réçidunires. Celles qa!j 

rit soltililes agissent immédialement ; celles qui sont insolubles entrent 
Il décomposition et deviennent solublea à leur tour ; ces derniôres domi- 
i-»i et sont les plus k redouter. 
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Les germee d'organistnps inférieurB tels qoe baetériaefa, 
mvcédiaée», abondamment répsodas dans la nature, agissent an co&l 
l'air; d'autres, tels que tnbrimt, spirUluau, bacUUt, etc., agissent i 
de l'air. Les uns comme les autres ont pour résultat de d^eomponr 
matières organiques, mâme la cellulose ; Ils donoeot oaisranoe & des 
microscopiques et à des produits gazAux plus ou moins fiUdes. 

Si c'est une matière organique non azotée qui est ainsi décomposée,! 
voit se dégager du gaz carbonique, de l'hydrogène carboné, en mémeto^ 
qu'il se produit de l'eau, de l'acide acétique et des produits huileux et h 
' mifèrestrès vnriés. Quand la matière organique est atotée et SBlfurée,! 
constate eu outre un dëgagemeot d'hydrogAne sulfuré et phosphore eti 
formation d'ammoniaque et d'acide azotique. 

En même temps, des algues spéciales se développent dans leseoi 
d'eau souillés, d'abord des hgpkAothrix prennent naissance, puis on n 
apparaître des beggitOoa, des ûptomitut, des $pirogj/ra, enfin généraleoS 
deacladophora précurseurs de Tassa imssement. La régétation a^itaUf 
disparaît tout d'abord et reprend quand l'eau est assainie. 

Pour éviter ces inconvénients, il faut épurer l'eau, puis l'aérer, soîtpsr 
un parcours en couche mince sur une prairie, soit parflltratiouau trsven 
d'un sol poreux, mais cependant en laissant filtrer l'eau avec Icntearpoar 
obtenir une destruction des matières organiques. Un terrain trop perméa- 
ble ne peut convenir. 

L'épuration des eaux usiniaires doit Aire pratiquée au moment mhnt^ 
elU-x sortent de tusine el aviinl qu'elles aient éprouvé un commencement 
d'altération. ISuus attachons une grande importance à ce sujet. 

Voici lescundilions qu'il faut réaliser, suivant nous, pour avoir uneépn- 
nition salisfaisanle îles eaux de sucrerie et qui peuvent être modiliéH 
pour les approprier .'i chaque condition particulière : 

1° Epurer h part les eaux des presses à pulpes avant de les utiliser id 
lavage des betteraves, el à défaut d'un moyen d'épuration suftlsarament 
eflicace pour en permettre l'emplni au lavage des betteraves ou la ren- 
trée dans les cours d'eau, les épurer par les procédés déjà connus ellei 
faire absorber par le sol ou les oxyder par un parcours prolongé sur d« 
prairies. Les eauï des presses à cossettes représentent, en 
quante à soixnnte-dix litres par 100 kilos de betteraves, soit au maxioun 
soixante-dix luétres cubes par 100.000 kilos de betteraves. On pourra 
plus souvent, trouver des terres convenables pour oxyder celte quaol 
qui devra toujours être clariliée au préalable. 

2" Traiter k-s autres eaux usiniaires réunies, par la cbaux seule oupti 
un sel de fer ou d'alumine, puis rendre alcolin par la chaux. Ou peutea 
ployer, ainsi que j'en ai fait l'expérience avec succès, les eaux a'iimiw^/' 
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NI (l), résidu de la Hili rient Ion de l'nlun et de la couperose, dans la pco- 
3 un kilo h 33° Uuuiiié par nulle kilo» de lieller&ves travaillées; 
fcttprâs avoir laîssi! mix seis métalliques le temps d'agir, c'est à-dire i 
• qii« les euus oui fait un parcours d'environ dis mètres, on ajoute du ' 
Vde chaux b 10" où 15" Daumé, en quantitâ suffisante pour obtenir 1 
■décomposition complile des sels de tr-r et d'iilumiae, et avoir une ' 
^e réaction alcaline de toute la masse, d'où formiition d'un dépôt llo- 
■Bux se déposant au sein d'un liquide bien clair. L'alcalinité exprimée 
natix (CaO) doit varier de cent h deux cents grammes par mètre cuba. 







Fig.. 104 — Coupe verUcale i) un hasain dn d' 




a eaux uBiniaires de sucrerie, ainsi traitées, décantent facilement ; on I 
Hirige par un caniveau présentant une pente d'environ m. 020 pari 
Vf, vers une série de bassins disposés df. Tufon h pouvoir isoler cbacuQ ] 

"is qu'il est plein. 
loit la disposition indiquée par les ligures 1U3 et lOi : 
jl,l). C, D. etc. sont des bassins, en plus ou moins grand nombre, ajrant .1 
BdînieDsIons variables et en rapport avec l'importance des matières & J 
Inlr; ces dimensions sont calculées de façon que chaque bassin puissol 
f r^RipU dans un délai aussi court que possible, soitdix ou quinzejour»^ 
nuximum, suivant les cunditionv d'alléraLtilité des dépâts. 

;aux déposent dans [e premier bassin, puis se rendent dans le dcu-r ; 
ne. le troisième, etc., et ne tombent dans le canal de fuite que lors-1 
elles sont parfittUin/tiit Hmjùih*. soit à la sortiedu troisième bassin CparJ 
inpie. elles doivent alors présenter une 1res légère réaction alcaline aa; 
ftkt de tournesol sensible. Si on peut les répandre en couches minceKl 
Ile sol, et irriguer en nappe, par exemple, une prairie, avant de les faire! 
r dans un cours d'eau, ou bien les faire filtrer au travers d'un ter^l 
^ ConTenalilement pi;rméabte, on aura des eaux inoffensives bien aéréeu^ 
rées BU maximum. 

: premier bassin est plein, on l'isole coniplèlemenl et on fait ' 
ries eaux soles dans le deuxième B; en même temps oo dispos'? les 
s pour faire entrer l'eau dnns le quatrième baitsin et ainsi de suite, 

gne sous c.a nom lus ll<[Ut;iire rnsicliiniKS de la fal>rira1bii dif l'nluii, dan» 
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Le dernier Lassin esl réuni nu premier pour établir une circukliOi 
COntiDoe et COtnmencer une nouvelle spHp. qiinnt) on est arrivé »u demior 
bassin. 

Si l'on dispose d'un emplacement ponr avoir dea bassina en quaoUlé " 
suffisante pour Ipger tous les dépAts, ii n'y a rien autre i faire ; mais il 
on est limité par l'emplacement on doit vider cbaqae bassin dès qu'il eat 
isolé, de ra(oa i. pouroir s'en servir après un nettoyage. 

Si les bassins sont installés au-dessus du sol, ce que nous recomman- 
dons beaucoup et employons de préférence aux bassins en contre-bas do ' 
soi, l'égouttageet la vidange deviennentfaciles; il suffit de ménager pour 
cbaque luissin, h la partie inférieure des berges, on ou plusieurs loyaux 
en polerie II, de vingt centimètres de diamètre environ, et de placer,ea 
face de leur onverture, dans le bassto.des fascines K formant surface Hl- 
traute et empochant leur obstruction. i 

Les tuyaux II sont fermés par un tampon quand le bassin est de ser- ] 
vice et sont débouchés quand on veut assainir, pour faciliter l'extractioa i 
des boues déposées. ^ 

Le fond en pente permet l'égouttage de l'eau, et on peut rompre une 
des digues pour procéder à l'enlèvement des boues. 

Kn sucrerie les eaii^ de lataye du liifile effet, par l'eau acidulée, doiveol 
être neutralisées complètement et à part avant leur écoulement dans le 
bassin de dépôt de l'usine La chaux et même la craie suffîsent pour la 
neutralisation. 

Dans les usines où on se sert de soude caustique pour laver tes appa- 
reils, comme je Toi conseille, on doit conserver les liquides à part et ne pas 
les écouler sans les avoir, au préalable, neutralisés par un acide, quand, 
rendus hors d'usage, le moment est venu de s'en débarrasser. » 

Le prix de revient, pour l'épuration des eaux de sucrerie, par exemple, 
au moyen des enux alumino-ferriques, ou liqueurs résiduaires de la fabri- ' 
cation de l'alun, peut s'établir ainsi : 

Par lOOO k. de betteraves travaillées. 

Iti-anlif: I k. il i fr. tes tOO fr. 04 

Cliaus: 101; fr. OU 

Mnin-d''Pinre fr. 018 

Tolal fr. 07Î 

Soit, en comptant û nie. 500 d'eaux résiduaires par 1000 k. de bettera- 
ves travaillées, une dépense de Ofr. 03 environ par me. d'eau résiduaire. 

On a appliqué également à l'épuration des eaux résiduaires le mélange 
[idteux obtenu par Tévaporalion des liqueurs données par le lessivage dea 
lignJles oxydés, désigné sous le nom de magmas et constitué par un snlfslf 
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bmine très impur, contenatilunt'nolablc proportion de sulfate ferruiue 
U suW'ate reiTeu\ (Voir, 2" partie. Chapitre 111, p. 125). 
B sulfate d'alumine a été expérimenta àCiicliy, aux environs du grand 
icteur. On employait pour épui-cr 1 me. d'eau d'^gout. 200 gr. fie ce 
"uil. 

I s obtenu oinsi d'aaseE bons résullnls, ainsi qu'en témoignent les 
:omparalifa suivants qui sont les moyennes des 9 premiers mois 
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i ligoitcs oxydes cux-m^nies ont élé employés ft cet usage iProcûdé 
leau et Devedcixi ; 

^ UgDlle délayé dans l'eau était versé dans l'eau-vanne k épurer ; on 
ùt et on versait immédiatement une certaine i) nanti té de lait de chaux 
pagalum se formait et la matière se préeipilait rapidement. La quau' 
i lignite à employer variait de 1 & '.i gr. par litrii. [Mèmoirt- mr un 
t d'èpuralion îles eaux Je la Ville é- fieim* uu moyen des promlh d« 
\J. Hoiiîmit d OeMleic. p. II). 



SO. Ulili»tt).l»ii ileH lijfulteM p<rriteiix comme eugrala, 
irndemciit. etc. — Les li^nifes pyrituux i.ixyd.'s et même les résidus 

l'^ur leseiva^re ont été et sont encore très employés en agriculture. Ces 

'ilults étaient cependant beaucoup plus recherchds il y a IJO ans qu'au- 

ird'bui. 

1 centttvs Vierges, ou ligniles oxydés non lessivés, sont appliquées à 
a de 10 A 12 hecl. ù rheelarc, surtout sur les prairies artificielles ou 

les agissent par le sulfate de fer qu'elles contiennent et elles produi- 
Mes Diéjneseirels. Sur les prairies a rtilii'.ielles elles agissent ti la laçon 
Ure, et leur elfel est exlrémeinent net. De plus, comme elles coutieo* 
Ipe 0,3 & 0,5 d'azote, lentement assimilable il est v]'ni, elles conslî' 
I UD engrais azoté d'une certaine valeur. 







Les cendrti lettivéet Bont employées aux meniet osagu, ouU h dm 
ses beaucoup ptag élerées, BO à 60 heet. k l'hectare. 

Ces deux matières, ceadres rierges et ceodrea leBsivéee, sont très éib- 
ployées dans la culture de la rigne, en Champagne ; oo ea forme ia* 
composts eu les additionnaot de fumier, de gadoues, de boues, etc. 

En mélange avec du phospbate fossile elles solobiliseot une partie de- 
ce phosphate et le rendeol assimilahle. 

On a essajé de trailer les fumiers par ce mélaogeet on a obteon d'aestc 
bons résultats. 

Les cendres, ou ligniteg pyriteai, doivent surtout s'appliquer sur le» 
teriains calcaires et siliceux et elles s'emploient en 
printemps. 
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ALUMliNIUM 



g 1. CAnACTfcnES A-N'ALYTIQUES DES SELS D'ALUMRs'IUH 

). Rénetionit géaéruic» de« ««!■ d'alunilninm. — Les solu- '] 

ns des acis d altiminium eonl gènérulemeiit acides au papier tournesol. 

s dissolutions des alcalis catuli^ues, vergues diins une solutiou d'un sel i 
tfominlum, donneat un précipité b]iinc,gûliitineiix,solubie dans un excâs \ 

^réactif. 

^ammoniaque précipite complèlemsnt l'alumine de ses dissolutions à ] 
Jftt d'hydrate, elle précipité, pour être complet,doit<Ure produit ea pré- 
■ee du chlorhydrate d'ammoniaque et soumis à l'ébullition jusqu'à ca 

1^ TammoDiaque libre soil éliminée. 
s eoJ-bonaUi ttlailins donnent un précipité blanc d'alnmioe, avec dé- 

gement d'acide carbonique et le précipité est insoluble dans la cnrbo- J 

ê en exc^s. 
iîacide oxalique elle* o.ralate:i alcaiiia ne précipitent pas les sels d'alu- 

Jum. 

e phosphate de sodium donne avec eux un précipité blanc de pjiosphate > 
HnmtDÎuni hydraté, dinicile à distinguer, car il présente les manies pro- 
ies que l'alumine elle-mémo ; il est gélatineux et soluble comme elle 

B les alcalis caustiques et les acides. 

e cartxmole de baryum et le carbonate de calcium en grand excès précipi- i 
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tcnt l'alumiae même 4 froid ; l'action est lenteàlatenipéralare 
elle est rapide à l'ébullition. 

i.'kijdi-ogitu tulfuré ne donoe pas d« précipité dans les distololions des. 
sels d'aluminium, maÎB, si on lait usage de ttUfkydmtt ^ammimiaqjtt, on 
obtient la précipitation complète de l'aluminium, qui passe t l'état d'hy-- 
drate avec dégngement d'U'S. 

ij'kgpoâulfiU de todium, boue l'influence de la chaleur, et lorsqu'il est ea 
excès, précipite complètemeat l'alumine de ses solutions. 

Une réaction assez sensible consiste à évaporer le sel d'aluQiininm& 
l'état de sulfate, en présence d'un excès'deA//ate^fmta«tiiM; il se fsitde 
l'alun qui cristallise en cubes ou en octaèdres. 

L'aluminium se recherche facilement par la voie microchimique. Une 
réaction d'une sensibilité exquise consiste & précipiter le sel d'alumiDiam, 
à l'état daim de césium. SO*Cs', (SO>)'AI*, 2iH'0. La limite de BflDnbilité 
atteint 0,3S ft gr. d'aluminium. 

On a aussi appliqué à la recherche de l'aluminium, en analyse mierocht- 
mlque, la précipation parle fluorure d'ammonium. La limite de sensibilité 
est : 0,3 u gr. (l'aiuniiniuni. 

L'aluminese distingue aisément au chalumeau. Quand on la chauffe avec 
une solution d'azotate de cobalt clic prend une belle couleur bleue. 

Cette réaction est caractéristiiiue à la condition que l'essai ne fonde pas- 
Si le composé fondait au chalumeau, la production d'un globule bleu na 
serait pas caractéristique de l'aluminium. 

■SI. Dosage de l'aluminium. — On dose l'aluminium à l'état 
d'alumine. 

Si l'aluminium se trouve avec V acide azotique ou Pacide cklorkydriqne, 
un le précipite à l'état d'hydrate d'aluminium. On met dans la liqueur du 
chlorhydrate d'ammoniaque, on Tait bouillir, on retire du feu et ou ajoute 
AzIP, qui donne un précipité gélatineux, imprégné de sels ammoniacaux. 
On fait bouillir de nouveau afin de chasser l'excès de réactif, on laisse 
déposer pour rassembler l'alumine, et on procède à la filtration. Les la- 
vages doivent se Taire par décantation et être prolongés.) usqu'à ce que le 
liquide évaporé sur une lame de platine ne donne plus de résidu. 

On dessèche alors à 100" et on calcine le filtre et le précipité dans un 
creuset de platine muni de son couvercle. Quand on est certain que toute 
l'eau est expulsée on découvre le creuset et on achève la calcination au con- 
tact de l'air. 

Le sulfliifilrate d'nmmoniaque est un bon réactif pour précipiter l'alumine, 
mais il ne faut pas qu'il y ail en présence d'autres métaux précipilables. 
Cependant avec cette méthode, il est toujours à craindre que pendant la - 
liltration un peu de sulfhydrate ne s'oxyde et ne transforme l'alumine en 



Is-sulfiile inaoîuble, difficile îi ilétniJre par la ciilcinnUon. Uo a alors 
t pellt'! Hurcliai'^c- sur le poids de l'nluniJne. 

pi i'ntiimiiiiiim est en présence de Vacille siiifinique, quand on précipite 
f [ammoniaque, il se forme aussi des sous-sulfates iosolubles el les der- 
res traces d'acide sulfurique ne s'enlèvent que diUicilemenl à la calci- 
BoD. Si on cruintque cl'I, accident ne soil nrrîvé. il faut redissoudre l'alu- 
BeilansTiicide chlurhydrique et recommencer la précipitution p^irAzIl'. 
t/hspotulfite de iu)tlium est un bon réacliT pour précipiter l'alumine lorsr 
Bile est en présence de l'acide sulfurique. 
inflo. on a proposé de doser l'alumine vulumétriquement. 
B phosphate d'aluminium est insoluble dans l'acide acétique, en pré- 1 
~ !S phosphates alcalins; une solution faible d'alumine, dans Inquelle 1 
BRiUDiaque ne décèle plus rien, se trouble encore sensiblement par l'ad- 
pn d'un phosphate. 

I phosphate d'aluminium ne présente la composition constante^ 
|»)*A1' que lorsqu'on verse la solution aluinmique, additionnée d acé- 
I de sodium, dans la solution d'un phosphate Iribasique, acidulée par 
Edc acétique : si on opérait autrement, te précipité aurait une cont- 
MlioD variable. 

uetscber a fondé sur cette réaction un procédé de dosage volumétrique 
iTilumine. 

I Introduit la solution nluminique, additionnée d'acélate de sodium, 
une burette (si la solution d'alumine était alcaline il faudrait d'ahord 
klurer par UGI), puis il laisse tomber goutte à goutte cetlp liqueur 1 
S une solution de phosphate d'un titre connu. Pour connaître le terme ^ 
a réaction, il fantlillrer de temps ft autre quelques goulleade la liqueur 
iphatique el voirsi elle est encore troublée par l'alumine en solution. 
n peut aussi employer comme indicateur une solution alcoolique de 
mUtie, qui donne k chaud, avec un léger excès d'acétate d'aluminium, 
leoloration lileu-violet. 
ft solution de phosphate se fait en dissolvant des poidségaux de phos- 
s ordinaire de sodium, noneflleuri.et d'acétate de sodium de iniinîère 
sir ane solution au dixième de la liqueur normale {Dict. de W'uitz, 
Ëoppl., p. 113, Aliminiim, d'après E. l-'leischer, Zeilschr. fur Anali/t. 
Î5. p, iï), el 18(17, p. 28). 



^•. Séparation de l'aluminium eldes inëfau^t. — Un s 

p Valuminiuiii d'avec les tnMuux alailins, le citlcium, le mannèsiiim, i 
[pitaDt l'aluminium à l'élit d'alumine, par l'ammoniaque, en présence I 
hsfs ammoniacaux. 

a sets alcatitts, lu calcium, le mitDnésium restent dans la liqueur. Cepen- 
sll yavail bciucoup de calcium, sous rînlluence de l'acide ciirlioni- 
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^■ 
que iJe l'iiir, et même par entraloement, une partie de ce corps sérail qg»- ' 
lement précipitée. 

S'il y a ilu baryum et du ttronlium on précipite d'abord ces métaux par 
l'aciilu sulfurique, puis on sépare l'alumine par l'ammovaque. 

Si Valuminium el le taleium sont en dissolutiOD azotique od peut les sé- 
parer on employant ce que l'on nomme la i/oietHajenne. 

Kllc consiste à chaulTer les azotates évaporée, à une températore com- 
prise entre I70*etl80'; l'azotate d'alumioium se décompose avec dégage- 
ment <lc vapeurs rutilantes, tandis que les azotates de calcium et de 
magnésium sont à peu prés inaltérés. On reprend par une disaolutioB 
concentrc'c d'azotata d'ammoniaque qui redissout la totalité du calcium 
et (lu ningnésium el laisse l'alumine hydratée complètement insoluble. 

Si on duit séparer l'a/Ktoi'iiiioii d'avec les acides pluuphoriqut et ar$éniqiii, 
il faut partir d'une solution contenant l'aluminium & l'état d'azotate ou de- 
chlorure ; on évapore avec SO*IP en excès jusqu'à apparition de fumées 
blanches. Après refroidissement, on ajoute une solution concentrée de 
sulfate d'ammoniaque, on agite ; il se fait de l'alun que l'on rend insoluble 
en ajoutant de l'alcool. Au bout de quelques heures on SItre. La liquevr 
claire conlientracide arsuniijue el l'acide phosphorique. Il arrive souvent 
qu'uni) petite quantité d'&lumine passe dans la solution acide; pour s'en 
assurer, il faul saturer l'acide pliosphorique par l'ammoniaque el préci- 
piter par le sulfhydrate d'uiiimoniaque ; le reste de l'aluminium se dépose 
à lélitl d'oxyde. 

Ou srpjii-e l'alumiiiîttiH d'avec le î/nc, le «ictel, le cobalt en ajoutant du 
carbonate de soude, pui» du cyauuie de pulassiutn. On laisse digérera 
froid et tous les carbonates se dissulvent. L'alumine est recueillie sur un 
iiitre, mais ne peut être pesée qu'après dissolution par un acide el repré- 
cipiUlJon, car elle contient de l'alcali. 

Oa !i<i\tsireïaittiiiiiiiuni Oui fer el da minigauhr par l'h^posulfile de sodium. 

Suiis riiilliicnce de Ut chaleur, riiyposullile de sodium en excès préci- 
pite cuinplèleinenl Tulumine, mais relient tout le fer en solution à l'étal 
d'hyposiiinte double, 

I/al II minium et le fer étant dissous dans l'acide chlorhydrtque ou sulfu- 
rique. on salure lu presque totalité de l'acide libre et on étend d'eau de 
niaiijùri- ijue la liqueur ne cgiitienne pas plus de gr, 1 des deux oxydes 
par oOic. 

A celle solution fiviile. on ajoute un léger excès d'hyposulflte el on attend 
qu'elle soil déc(jlorée. Ou cliaulfe cl on muintieul l'ébullitiou tant qu'il se 
manireshi une odeur d'acide sulfureux. 

lin lave le précipité ^reuu. ce qui est rapide, on sèche, on calcine et on ' 
pèse. Ii'alumine est toujours blanche ((icrhardt et Cbancel, Préc. d'aHol, .' 
ckm., ISCill, p. iH2,. ] 

1 
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pires méthodes ile s>'-pnrntl<in wnt èlri i^fîiileitieiit usil'ies; ciluos: 
Bépanillun par l'emploi île NnOlf uu KOll; 
Fnsiuo lies deui oxyJes avec KuOll ou KOH ; 

HcJtiction {Iks oxyiles p»r 1' liydruj;i?Dâ el dissolutioQ du (^r réduit. 
Bacille chlr)rliy<lt'iqu« élondu. 

vraitenieut par II'S uu AzK'S de In sululion des deux métaux, addi- 
u préalable do cilrate ou de tarlrate d'ammoniaque. 

t F. A. GoocJi et P. S. Havens iMonU. ScUnt. Quetn., 1897, p. UOô)> 

fini une met) iode originale pour séparer l'uln minium ilu ter. 

e méUiode est baâéeeurctifait que le chlorure d'aluiniuium hvdraté 
i-ri", iiWO n'es! que très k-g^remeot sol uiile duDS l'acide chlorhydrique, 

I is qne Fe'CI' est très soluble. 

'■■) rlissuut le niélnn;i;e des cliiurures dans la plus petite quantili'' d'eau 
-ible, on verse la solution dans un mélange en parties égales d'éther 
; ll':i concentré, d^ns lequel AI'CI'egtbeaucoiipplitsinaoliil)le que dans 
-^'iil ; un Balure par HCI gazeux en maintenant la température du li- 
!■- à I3"C. on ajoute quelques centimètres cubes d'élhur et on recora- 
■ ' e à saturer par IICI gazeux; AI'CI' précipite. On lilLre sur amiante 
■ - un creu'd de (jooch. on lave avec le mélange d'MCI et d'éther, un 

ut dans l'eau et on dose AI'O' en précipitant parAzIJ*. 
i I arlic AI'O* correspondant à 5 parties AI'CI' se dissout dans ISlI.OOO 
II. s du mélange élhero-acide. 

Ml a proposé, (Visnon. C. R.. IttO, 63!)'). de séparer le Ter de l'nlumi- 
Li par Ik irimrl/iijlaminf en traitant par elle le mélange des deux oxy- 

II fc forme probablement un aluininate soluble de triiiiëthylamineque 
^'-parc par fiHratton de l'oxyde ferrique insoluble. 

iii^ki et lie Rnorre ont proposé d'iililiser. pour cette séparation, un 

■ i-orps organique, le nitroso-P- naphiol. Les sels ferreux et ferriques 
' j>récipilés p.ir ceréuctiTen solution acétique, tandis que l'alumine 
' insulution. 

.j méthode n'est pas apiilicalile en présence des phosphates (Ilinski et 
i.r.orre. D.chem. G., lS.272g; Uull. Soc. chim.. (2). *«,5!0). 

j séparation du i'er et de l'aluminium peut également se faire par 

trulyse, et les résultats sont très exacts. 
"< o pore en présence d'un assez grand exrtts d'oxalate d'ammonium 

un courant dune intensité de I 1/4 ampère environ, en ayant soin dii 
, .14 laisser la température s'élever; un sépare ainsi l'alumiDium du 

lu nickel, du cobalt et du zinc. 
' un laisse la durée de l'électrolyse se prolonger, l'aluminium se pré- 
I" il l'état d'hydrate alumiuique, mais jiumiif à t'rtat ilt mfUil. Danfl ce 

1 eal nécessaire de nijouter de l'acide oxalique jusqu'à dissululiun de 
e d'tlumiuium {Oict. de WhHs, 2" suppl. p. l'JU, d'après Classoii. 
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et Ludwig,D. chm. G.. I8,17»5; Bu//. Soe. Mm. (2), * 
Quant, chtm. Analgte durck. Elatr., Berlin, 1^). 

Les mélaux du 3* groupe sont séparés tous ensemble en traitant li 
lange par la potaBse.en présence de l'acide tartrique. On ajoute du Si 
de sodium, on décante après repos et on filtre en lavant avec d 
chargée de sul Turc de sodium, La liqueur contient l'aluminium et le d 
seulement. On les sépare en chauffant cette liqueur arecdu nitre et ft 
le résidu arec i p. de carbonate et 2 p. d'azotate de potasse ; quand tl 
est fondu, on attaque par HCf et le chlorate de potassium, on é 
on reprend par l'eau. On verse de l'ammoniaque ; l'alnmine précipite -1 
le chrome pabse dans la liqueur claire. 

L'aluminium se sépare Tacilemeot des métaux qui précipitent par 1^ 
drogéne sulfuré en liqueur acide. 



I». ANALYSE DR QUELQUES PRODUITS ALUHINEUX 



1 6S. Aua Ijne d'une argile ou d'au kasiln. — a. AoalyM om- 

plète. — L'on doserii dans les argiles ou les kaolins : 

l" Eau hygrométrique; 2" eau combinée; 3" matières organiques; 
4" alumine ; 5° oxyde de fer ; 6" silice et insoluble ; 7° chaux ; 8" raagn^- 
«ie ; 9* polnsse ; 10° soude. 
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II, Eau hjgroméirique. — Ce dosage se ferii en desséchant 
d'essai ii 120* jusqu'à poids constant. 

II Eau combinée et matières organiques. — La prise d'essai qui a servi an 
dosage de l'enu hygrométrique est calcinée nu rouge vif. On chasse ainsi: 
l'eau comhiniJe, les mulières organiques, l'itcide carbonique. Ce dernier 
étant dose par l'une des méthodes connues, on déduit facilement le bloc: 
eau combinée et matières organiques. 

III. anice et însolnhle. — Ce dosage se fait sui- la matière calcinée. On la 
porphyrise avec soin elon en mêle I gramme avec 4 ou 5 grammes de car- 
bonate de sodium pur et sec, dans un creuset de platine. On chauffe gn- 
ducllement Jusqu'nu rouge vif; il se forme des silicates et des aluroinates 
alcalins, tandis que In chaux, la magnésie et l'oxyde ferrique se sépnrenL 

Quand le mélange est fondu on retire le creuset du feu et on le pose sur 
une plaque de fonte, ou bien on en trempe la base dans l'eau froide, da 
façon à produire un refroidissement brusque, qui. le plus souvent, pt 
de séparer facilement du creuset le culotdcmalière.On porte alors leto^ 
dans une capsule de porcelaine et un traite par 15 ou 20 parties d'arJd' 
chlorhydrique étendu. Quand tout est dissous on relire> le creuset, on 1 
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B à la liqueur et on i'viit>on; •\ si 
■ MCI, 0(1 lilhe, on lavu, on calciti 



Ou re- 
jLi pi>se 



re, on jninl las eaiiX lU ln' 
mil (i«i- l'eau uciJulée p; 
) a U silice. 

'. Atittniiwft fer. — Les eHuxde lavage clu dosage préeiiilcnt sonlunio- 
A un vuliiruo cimnii. Un en preoil une porliou aliquoie à laquelle on 
hlR un peu d'eau hromée pour peroxydLT le fer. On porte à I ^liullition 
' r chasser l'excës de brome, un retire du Teii, un ajuule un léger eiuês 
(Dnioniaque, on porte de nouveau à l'ébullilion pour chns^er l'excès 
IDOiuiiliique, un mire, onluve par décanlalîon, puis 6ur filtre, on sèche, 
jfDlcinc et on pi^ss. On olitienl iiinsi, en bloc, \'nluiiiÎHf' et l'oxyde 

eprécipité on peut opi'rer k> do&nge du fm- pur l'une <li's méllio- 

«onnuee. 

fOns prérérons opérer sur une nuire portion aliquole de la liqueur, 

BnlerpnrSO'll'.évaporerjuaqu'.'i fumées binnclies, reprendre purl'cau, j 

niirc par le zinc et doser le l'er par le permungannle. On te calcule en | 

bde fcrriqne. ' 

r différence avec l'essai précédent on a l'alumine, 

'■ Chaiix.inaffwsie. — Sur la liqueur liltrée, provenant de la prècipila- 
1 du fer et de l'alumine, on dnse la chaux par l'oxalale d'ammonium. 
Blnjlqueur liltrée. aprè^s séparation de l'oxaUle de chaux, on précipiter | 

tt^nésie par le phosphate de sodium, en opérant avec les précau- 

■ connues. 

D. Putatif, soude. — On pèse S à 4 grammes du produit ù anal\ser et 
Bbj. On désagrège par les acides sut Turlque et fluorhydrique; on ajoute 
^ de l'acide chlorhydrique et on fait un volume connu. Une porlioD i 

noie de la liqueur est traitée parla haryle caustique ; on 111 tre. on luvd J 
s la liqueur claire on précipite l'excès d« barj'te par le carbonate 

femoniom ; on llllre de nouveau, on évapore & sec ; le résidu est cal- 

L repris par l>au, traité de nouveau par le carbonate d'ammonium et 

loueur, liltréu une Iroifiiéme fois. On évapore ensuite à sec, on sèche, 

iftlcine, on pèse : un a aiusi la somme des deux chlorures. On sépare 
Ëotansâ par lo chlorure de plaline et il est alors facile de calculer la 
)titti,A3mdn du Chim. 18%. p. 3!)8f. 

n peut encore opérer de la fa^on suivante : 

à mélange I ou 2 grammes du produit avec six fois son volume ds ' 

■ore d'ammonium. On place le mélange dans un creuset de platine et 
lève progressivement la température jusqu'au rouge. La silice se dé- 

pA l'ital de fluor:ire de silicium. On obtient comme résidu des lluoru- 

e calcium, magnésium, des fluorures alcjilins etc. On li'uile par l'a- 

tosulfuriquc qui donne des sulfates; ces suH'ales doivent se dissoudre 
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dans Tenu ncidiilée par IICl, siins réaidu. On transforme alors ei 
en précipitant l'acide Bulfuriqtie par le chlorure de baryiim. On sépare 
fer et raltimine par l'ammoniaque, la chaux par l'oxalate d'ammoDJaqae; 
on évapore la liqueur et on chaulTe le résidu pour expulser les Eelsam- 
moniacaux. Il reste la magnéBic et les alcalis à l'étatde chlorure. 
Il est facile insintenaot de les séparer par les méthodes connues. 

b. Etsai oouraat. — Lorsque l'argile est destinée k servir & la fabrica- 
tion (lu sulfate d'alumine ou de l'alun on peut se rendre compte de sa va- 
leiiid'iinu manière beaucoup plus simple et bien suffisante pour les besoini 
de la fabrication. 

Ce mode d'essai a d'ailleurs l'avantage de reproduire en petit les opé- 
rations industrie-Iles. 

On prélève sur la masse d'argile à essayer un petit échantillon de SOgr. 
que l'on place dans une capsule, de porcelaine ou de platine, tarée préalt- 
hicnienl. On soumet cet échantillon comme dans les opérations en grand, 
h. une caicinatioD modérée. Quand l'argile a atteint la température du rouga 
sombre, un relire lu capsule, on laisse refroidir et on pèse. On obtient aioai 
la freinte à lu citrinnlion. 

On verse ensuite sur l'nrgile calcinée et réduite en pondre. fOO sr. 1 
d'acide sulfurique à tiO"l)é, on mélani;e bien et on chaufTe doucement jus- 
qu'à ce que la masse soit devenue solide. L'alumine est alors transformée 
en sulfate. 

< )n l<?>sive il I'l'uu bouillante, on liUre et on évapore les liqueurs réunies, 
jusqu'à :îri"lfé environ. 

Un porti- la liqueur 4 t'ébullition cl un ajoute un léger excès de sulIdU 
rie pota-^sc fiu li'iirnmoniaque. On laisse cristalliser. Quand la capsule est 
froiili', un déi^mli?, on lave l'alun avec une solution d'alun saluréeàfroiil, 
on sèi'bo et on pi'-sp. 

Un poids de l'alun on déduit le poids de l'alumine f.l/on. .Se. Qutsn. Pou- 
cln't.'/fccMi'f/fS ni('tli')ilesd'an'ilii.ie dn prodiiUs indtistrieh. i8~5, p. "S-'O.elc. ' ' 

Itt4. AniilTMe «l'une haumlte- — On dose : 
i" Kau Pt miitièrcs organiques ; 2" insoluble ; 3° alumine et oïyde fer- 
riqiie ; 4" ai:ide tituniquc. 

I. I%iiii H mniii-rei orjfiniqiies. — On calcine gr. 3 de minerai, d'abordà 
feu modér''', puis au chalumeau à gaz jusqu'il poids constant. 

II. his'jliib.'e. — On opère sur I sr. ii de bauxite porphyrisée et séchéeà 
IflÙ"r. On aUu<iuepnr30cc. d'acide sulfuriqiie à 42''Bé; on évapore jusqa'i 
fuiu'Vs lilancliiïs, ou reprend par 100 ce, d'eau et on fait bouillir dix mî- ' 
nutc-< : on filtri?, cl on lave à l'eau cliuude. Les liqueurs tiltrées réunies 
doivent former un volume de tï.'i ce. 
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tinsnlulile est cali-iiii* K p^st!. C'est en miijeuri' partie de in silice, «vcc 
j d'anicte lilmiiqui?, d'oxyde Terriiiue et (rnliiraine. On peiil dôter- 
rSiO', Pour cela l'insoluble Est repris par IIFI et S(»*H'; après éva- 
^tîoo ot calcination un ji^ae de nouveau ; la difTérence donne la silice. 
mveau réaidu est rondu avec t gr. di: bîsiilfiite de potassium, puis 
Blacela musse refroidie dans le bccherglassqui raotienl In li>]ueursul-.l 
; provenant de l'altHt|iie de la bauiile. Le petit rt^sidu, laissé par J 
JB Titaioa xst de la siline, on l'ajaute à la silice pesiïe précédemment. 
II. Aciile Ulnniiiue. — La solution siiUinique renferme la totalité del 
pminii, de loxyde Terriiiue, et de l'acide titaniquc. Un complète le vo-. { 
eftâ-Wcc. el on agite. On prélève 50 ce représenlantOgr.3de bauxite, 
!Od à 300 ce; on ajoute 2 ce. HCI, puis Azil' en l^ger excès ; on fait 
finir ô aiiniili-s, on filtre el on lave à IVau Iwnillanle. Finalement on 
p le précipité après cQlcination ; il renferrae l'alumine, l'oxyde l'erri- 
, l'Actde litanique. 

bor doser l'acide tilanique on prend 100 ce. de la solution suITurique, 

KsentantOgr. 6 de bauxite, et onyaiouteAzIl', jusqu'À rormationd'ua [ 

Kipit^ permanent ; nn redissout ce précipité par une ou deux gouttesfl 

J'H* et on iHend h WO ce. Si la liqueur est riche en fer. elle est coloréa ï 

JRUDe ; si cela est, on réduit au moyen d'un courant de SO' et on faît'l 

■llir pendant i beure en ajoutant, de temps k autre, un peu d'une Si 

pD salnrée de SO*. On filtre le précipité d'acide litanique et on le luvA I 

AH bouillante. Si ce prtWpilé est jaune (présence du fer\ on le fond] 

p ua xi'Ainn]i; de bisulfute de potassium, un reprend par l'eau et on \ 

I le Ter par le permanganate après réduction par le zinc. 

'. Oxj/df ferriquf. — A 50 ce. de la solution sulFurique. on ajoute lOcc. J 

■Jde guiruf'ique dilué et I gr. deiiinc en grenaille. 

A laisse la réduction s'opérer el on tiire au permanganate (I). 

L Afumiiu. — La différence entre le poids du précipité contenant l'alu- < 

p> l'oxyde forrique, l'acide tilanique et la somme de ces derniers! 

i, dosés comme nous venons de le voir, donne l'alumine {Mon. Scient. J 

>. 1607, pages 764 etsniv., Analyne Ituhsl. île Val.. île ms min. elilfxit'j 

IpBPM. J.Otis liandy 1 d'après /n</. «n./ /ion. vol. X.\[,n'" 1239, 1210 J 

. Analyve de Tnlunlle. — On dose : 1° Eau et perte à la calci-J 
; 2" silice et insoluble ; 3" potasse ; 4" alumine ; S" oxyde ferriquo.'| 

. r de» ntlneruin tri» purs, ne conteDiiiiL que pou de fitr, il faut opèrur b' 
ft'li' On pliu!« colla iirlai- d'essti iliiiis un gr&ii'l enm^et il" iilullnc, hv.'U 3 c4.li 
t^fc SEO/Û ni 3 fe. il'DFI ; on Avnpnre jiiaiju'b ^Ul^l^u9 ti lune lins, on rlin9â« l'oiuAs 1 
VP par la irlialsar, [iiiU. Apel-a n^froiilisiciaont, on reprend par I'cau cl li 
P diluË, on riidiill pur le liai: ul on lilrc au ptrinaDganaU'. 
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I. /:''/// — On cah:ine moiltTcmpnl il iiiie prise d'essai de 1 gramme; 
un ni il ♦Mil ainsi la jietic à la calc'nmtion, 

II. S'hcret insn/uhlf. — :2i^!'amme? de la matière por|)hvrisée sont traités 
dans un»? «-apsule en porcelaine par de l'acide ehlorliydrique étendu. On 
t'vapiJir il soo. (in refirend par l'aeide cldorhydriqne et l'eau àrébullilion, 
«m lillr.*, lin lave, cm calcine: on a ainsi ViiisnhOUe. Les liqueurs sont réu- 
nies il jaiii:H'*s à un volume connu. 

III. ,lr/'A' snlfurique. — Sur une portion aiiquote de la liqueur claire, on 
di'l'M'min'* Yncifle sulfuriqne. en précipitant par le chlorure de baryuuï avec 
les pré*'aNti<»ns connues. 

IV. Alumine el nxifle de fer. — A une autre portion de la liqueur, on 
ajout»* d»i Ifan brûuiée pour peroxyder le fer, puis après ébullition, de 
ramintiiilaqiie pour préfi[)iter le fer et l'alumine. On pèse le précipité 
après l.i\ai:eset calcination. 

Li' U'V s«* tldse «»n trailafjt un volume connu «le la liqueur par SO*H-, éva- 
porant, réduisant par le zinc et titrant par le permanganate. Il est alors 
facile de calculer ralumine. 

V. Pnt'iss.-. — iNiur dnser la putassenn "pér^ sur 1 .irranime «le niaiièro. 
On li.iite par l'acide clilnrliydriqin», un sépare le résidu et on pn'cipite 

par la lurvle. nu s«'paro re.\«»'-^ d»* baryte par le rarbonate d'ainiin»nia»iiit.\ 
uri lilli"', nii lave, en •'■vapor»* à soc (hi reprend le résidu par de leaii aoi- 
diil'-e par IH'.I, oii lillie encui'c, on évapore et on dose la potasse par l»^ 
chlMiLir».' de plaline. 

flou. Aiial.^Meclc rnliiiiiiiie. — a. Alumine hydratée. — On d<.>se : 
I" Lan; '2' silice: '{'alumine ; -i'- soude. 

I. l'^'Ui. — <bi calcine l irr. de récliantillon dans un creuset bien ferin-'', 
en cliaullant (rali'H'l duuceineiil, puis au chalumeau à gaz pendant -0 
niiniile^. La jM'ib* i"<'|m é^enle l'eau et l'acide carbonique. On calcule i'aci'ie 
caibuni.pic (rajir''*> la quanti lé de soude dusée d'autre part et on retrancbe 
«•e rhillVe du I é.MiUj.l. 

II. Si/i'f'. — L'aluinine liy'lial«'*e e>t soluble dans l'acide sulfuriquc à 
î^lîé. landi> i|(ie la silii'e le^io inalb'-rée. On prépare cet acide à 4-'B.*,en 
ijiélaii:.;''aiil ÎH.M) ce. d'.SO'Il" eiiiicenlré avec IfîîiOcc. d'eau. 

Mn Iraile ;; -rainin-v^d'aluniiniiim pai* :2.*) ce. d'acide à i:2'dîéeton cbaulTe 
iii> qu'à einnpl'''le «liss<duli'>n. nn .U-'ud à 100 ce. et on fait bouillir. Après 
lillralit-n, 1-' résidu e^i lav.\ séclié ei fundii avec I irramuic de l)isulfate de 
[M. la--'.', th) lai^s-' rerr'ij.lir, on i-eprend i)ar l'eau, on liltre, on lave, on 



'I L-' mi' ii\ «>! «l'uiH i- r.sur l.i llimiui; il'un b"-j Buiisi.n. alin do ne pas di!'CMiiii«o- 
&or 11-.- .m;1i".i'-'s . 
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e et on pèse dura un creueet de pl.iline. On traite ce résidu calciné, 
■FI et SO'II-, on i^vaporo k soc, un calciiie ("i nouveau et on pAse : la 
|ence entre les ikiis pesées repr^senle In silici' {}fon. Siu'enl. Qiiesn. 
[ p. 7&i et siiiv, AniU. init. de l'ai., de «ci min. et de sm ail., par M. J. 
BBDdy d'après îud. nnd Iron. vol XXI. n"^ !2M-1248-i:ill}. 
J SoHiif. — i f^ranime du produit est trnilé par de l'acide nitrique 
lloDné d'acide chloihydrique. On Tait Itouillît- pour chasser HCI. On 
jraBe la solution dans une grande capsule de platine et on évapore à 
■)□ cliauiïe âur un bec Bunsen jusqu'A Of qu'il ne se dégage plus de 
Eirs nitriques Le rt-sidu est fcmsé et mélangé avec 1 gramme de 
jure d'ammonium pur et 8 grammes de carbonate de chaux. 
IchanlTe dans un creuset de platine couvert, la Hanime du Bunsen, 
iasnt le premier quart d'heure, ne touchant que le fond du creuset; on 
chauffe ensuite au roui^e vif pendant 45 minutes. Après refroidissement 
'>n truite la masse par l'eau chaude, en quantité juste ni^cessaire pour la 
iidrc friable. On pulvérise dans un mortier et on épuise par l'eau chaude, 
:- liitre. on lave et on traite le filtrat par un léger excès de solution de 
: [jonate d'ammoniaque. On agite ; il se foriDC un précipité de carltonate 
l'Iiaux. On Itllrc dans une capsule de platine : on évapore au liain-marie. 

I i:haufre pourchasser les sels ammoniacaux. On dissout le résidu dans 
peu d'eau, on traite encore par le carbonate d'nmmoniaque, on agite, 

' liltre, on lave, on évapore, on sèche, on calcine légèrement et on pèse. 
■■■: xbtient ainsi le poids du chlorure de sodium. On le calcule en carbo- 
ir. ,M. J. OlisHandv, hr. cil.). 

iV. Alumine. — On obtient Taluminc par différence. 

II Alumine calcinée. —L'eau et In soude sont déterminées Je même que 
lis l'alumine hydratée. La soude est calculée en N.i'O. 

I 1 silice se détermine de la fagon suivante: on fond I gramme du pro- 
it avec 10 (grammes de bisulfate de potasse ; on reprend la masse par 
lu, ou filtre. Le résidu insoluble est cnlcim^.puiii fondu avec un gramme 

CO>.N.i'. On reprend par 13 ce. d'eau et 25 ce. d'SO'il» à 2.1 0/0. •hins 
I capsule en porcelaine couverte. On dissout, puis on évapore ii sec, jue- 

> apparition du fumées blanches. On laisse refroidir, on truite par 
iii.un liltro, oD lave, on sèche, on calcine, on pèse. Le résidu repris par 
I 1 et SOil'est, après caicination, pesé de nouveau. Lu différence donn» 
-ilice. 



lOT. Aualr«e de l'aluiuinale de Boude. — Il faut déterminer 
il umine et la soude. 

< m peut opérer par les méthodes pondérales, lî. Lunge (Mon. Scient. 
Tii. 1891 , p. 285} conseille le proci!dé tîtrimétriquc suivant : 

Si 
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On dissout un poids donne d'alaminate et on l'étend i un volomem 
On déterminfe le résidu insoluble. 

A une portion de la liqueur claire on ajoute de k phénolpbtaléine été 
titre k chaud avec une solution normale d'acide chlorhydrique, j«i 
décoloration; on détermine ainsi la quantité de xmJe unie à t'alumiiHiÂ 
à la silice. 

On ajoute Alors à la même liqueur une goutte de méthyl-orange et ■ 
continue le titrnge en maintenaol la température entre 30* et 37* C. Leil 
trage est terminé quand la teinte rouge vire au jaune permanenL On i" 
termine ainsi Valumiae. 

Cette méthode donne des résultats très satisraisants. 

Dans une expérience, on a trouvé 26,08 0/0 d'AI'O* ao lien de S5,9S|| 
donnés par la méthode en poids. 

Avec un produit pur, la méthode en poids a donné 2 gr. 618 d'AlK)** 
litre et la méthode volumétrique 2 gr. 8203. M. Bayer (Dtc(. de V 
2* suppl., p. 190. Aluminium d'après Zeit. ami. Chm. 24, 512) a ij 
une méthode à peu près semblable. 

168. An*l7«e d'uD nuitaic d'alumine. — U Taut doser: l'Esu; 

2° résidu insu!uhSa , ^" alumine; i' iicidosulfuri.iue total ^ 5° potasse et ^ 
soude ; li" (er ; 7° acida sulfurique libre. 

I. Kaii. — L'eau se détermine facilement par une calcination très mé- 
nagée du produit. 

II. Hi-iiilii insoluble. — On dissout dans l'eau distillée 2 à 5 grammes da 
produit à unulvscr. La partie insoluble, séchée à 100», est pesée. 

III. Aliminf. — On la dose facilement, sur une portion aliquotede la li- 
queur précédante, par l'hyposullite de sodium, en observant les prescrip- 
tions runnnlées précédemment. 

IV. Aci'le .lulfiiriqne total. — Ce dosage se fai t également sur une portioa 
aliquule delà liqueur provenant du dosage de l'insoluble. llnesoulTreaD- 
cune dirticulté. 

V. l'olasie et soude. — Il peut également s'effectuer sur une portion ali- 
quotc de la liqueur de sulfate d'alumine en éliminant d'abord les autrt» 

éléments au moyen des méthodes connues. 

VI. Fer. — Quand le produit à analyser est impur et contient beaucoa]^ 
de fer, ce dosage peut s'effectuer par le permanganate de potassium. C'est 
le cas le moins général. Ordinairement le sulfate d'alumine ne contiev 
que des traces de fer, et le dosage tilrimétrique devient impossible. 1 
faut alors avoir recours aux méthodes colori métriques. 
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On a d'abord proposé le dosage par le sulfocyanate de potassium, en 
comparant simplenïent les teintes obtenues. 

D'après MM. G. KrQss et II. Moralit, la coloration rouge n'est pas néces- 
sairement proportionnelle à la teneur on fer; elle est maxinia lorsque le 
fer et le sulfocvanate sont en proportions équivalentes. La coloration est 
due à un sulfocyanate ferrico-potassique, dédoublable par l'eau; son inten- 
sité est donc fonction de la dilution et ne peut servir à apprécier la teneur 
en fer. 

L équation : 

Fe>CI« -f 6 CAzSK = (CAzS)«Fe« + (>KC1 

n'est pas l'expression exacle de la réaction qui correspond au maximum 
de coloration. Il faut en réalité 24 molécules de sulfocyanate de potassium 
pour 1 molécule Fe*Cl\ ce qui tend à montrer (jue la coloration est due à 
un sel double : 

(CAzS)6Fc», 18CAzSK ; 

sel qui cristallise (d'après les auteurs), avec 811-0, en prismos hygrosco- 
piques. 
Celte combinaison est dissociée par la dilution en : 

l-2CAzSK 
et en sel double : 

(CAzS)«Fc% OCAzSK ; 

ce dernier cristallise en prismes hexagonaux dont la solution est beaucoup 
plus pâle et d'une nuance oran.ixée. 

M. Ma.îrnanini est arrivé à des résultais un peu différents, mais condui- 
sant aussi Ji conclure à l'incertitude du pi-océdé. 

D'un autre côté, M. J. Riban a établi exj)érimenlalem(?nt que les solu- 
tions de sulfocyanate ferri^pie, aussi bien (jue les solutions colorées d'acé- 
tates et de larlrales doubles alcalins, éprouvent une dissociation pro- 
gressive du sel colorant dissous et n«* |)euvent donc pas être comparées 
à des solutions types, et par suite se prêter à un dosage, mém(» approxi- 
matif du fer. 

M. R. Tatlock elTeclue le titrage colorimétrique de la solution f«'rri(pie 
par les sulfocyanates, en faisant i'essai dans un tube et agitant la solution 
rouge avec de l'étber. Il compare la coloration de la solution élbérée à 
celles obtenues dans les mêmes conditions avec des solutions ferriques 
types [Fer. AnaUjsp. Dicl. de Wurlz, i2' supplément, p. 25). 

M. G. Lunge [Dosane colorimi'triqae du fer. Mon, ScietU. Qaesn., a. 181)7, 
p. IGO) a donné pour le dosage du fer dans le sulfate d'alumine la méthode 
colorimétrique suivante, qui ne doit s'employer que pour le dosage de 
faibles quantités de fer. 
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On 86 sert de tub«B en verre très blanc, bouchés k t'émeri et 
en 1/10 juiiqu'& 35 ce. La hauteur de ces tubes est de 17 ce. et celle doi 
graduation de 12 ce. pour qu'il soit possible d'agiter le liquide. 

Le diamètre intérieur est de 13 mm. Pour chaque essai i) faut an mfeU 
3 de ces tubes, et il est préférable d'en avoir S ou 6. 

Comme réactif on emploie : 

1* Solution au 1/10 de sulfocyanure de potassium; 

2» Ether pur ; 

3° Solution de sulfate ferroso-ammooique, obtenue en faisant dissoudre 
7 grammes de ce sel dans tin litre d'eau additionnéed'un peu d'SO*H*.Powi 
- l'usage on étend 1 ce de cette solution à 100 ce. La nouvelle solution cou-, 
tient donc gr. 01 de fer au litre ; 

4* Acide nitrique aussi exempt de fer que possible. 

Lorsque le eulfale d'alumine & analyser est pur, on en dissout 1 à 9 gr,^ 
dans un peu d'eau et on tgoule 1 cc.d'AzO'H ; on chauffe, on laisse refn^- 
dir et on étend d'eau de manière à avoir 50 ce. ; en même temps on étend 
1 ce. d'acide azotique de manière à faire aussi 50 ce. 

Dans un des lubes. on introduit 3 ce. de la liqueur à essayer. Dans trois oa 
quatreautres tubes on met 5cc.dci'acidenitriqueétendu,puisunequaiil)té 
variable de la solution de sulfate ferroRo-ammonique, de manière à faire 
une échelle de teneurs entre lesquelles sera comprise celle du produit 
à essayer. 

On affleure tous les tubes au même point avec de l'eau pure, pour que 
la dilution soil la même partout et on ajoute à chaque essai 5 ce. de la 
solution de snifocyanate de potassium. 

La coloration se produit, mais elle est le plus souvent jaune rouge sale 
et non en rapport avec la quantité de fer. On ajoute alors à chaque essai 
10 ce. d'éther et on agite fortement. Le soifocyanate multiple de potas- 
sium, de fer, d'aluminium est décomposé par l'éther qui dissout le sqI- 
fucyanate de fer seul, en se colorant proportionnellement aux quantités 
en présence. Il faut que la couche iiqucuse soit complètement décolorée; 
la coloration de la couche cihérée se l'once de plus en plus et il convient 
de ne comparer les colorations qu'après quelques heures de repos, mais 
sans allendre trop longtemps cependant, car il peut y avoir décoloration. 
On compare alors aux tubes que l'on a préparés avec le sulfate ferroso- 
ammonique et on en déduit la teneur en fer. 

Le degré de précision peut èlre poussé jusqu'à ±0 ce. 1 delà solution 
ferreuse, c'est-il-dire à ± gr. 000001 de fer pour les 5 ce. de liqueur do 
sulfate d'alumine employée, à la condition expresse que ces S ce. ne cod- i 
tiennent pas plus de gr,00002 de fer. 

VII. Acide suif urique libre. — On peuten constater la présence paci^tei^ 



, 1 partie alcool). La colo- 



rie campéche (1 partie bois, 'A part 

n Tiolcltc vire na lirun. 
è dosage en est délicat. 
t Dosage en extrait alcoolique. 

bivant 0. Miller [ZeiUcL f. nmd. ch. t. XXIV, p. 238). il faut évaporer 
Irait alcoolique obleou en Iruilanl la prise d'essai par l'alcool ,et dès 
l'alcool est chassé, titrer par une solution du sourie décinormate en pré- 
de l'orange de mêlhyle. 

japrbs Williams (Zeilsck. f. nnal. ch. IKIIO, p. 7:i), il faut renoncer & 
r l'almol, pourévîter une perte d'SU'Il'. e( doser directement l'aei- 
tpar NaUll en employant conimt? indicateur la phénophlnli5ine- 
p08 le premier cas, d'après Lnnge, les résultats sont trop faillies et 
f le second trop fort et, de plus, sont irréguliers. 
lDoBag:e par l'cbullition avec du phosphate ammontaco-tnagnésien 
Ude en excès. 

Uvant Erlenraeyer et Levinstein (Jahresb. der Ckemie], lu totalité de 
I* est précipitée à l'état de sd neutre et dan&laliqueur fdlréeon peut 
^•SO'U' libre. 

hl8t«n et Grosset ne recommandent pas cette méthode. 
BNéthodc de Beilsten et Grosset. 

Ute méthode est basée sur le fait que par l'addition de sulfate d'ammo- 
ne neutre au sulfate d'aluminium, celui-ci se précipite à l'élal d'alua 
rfl' libre reste en solution . L'alcool précipite le restant de l'alun et le 
be d'ammoniaque en excès, 
(tcj comment ou opère : 

u 2 grammes de sulfate d'alumine sont dissous dans 5 ce, d'eau ; la 
Bon est additionnée de 3 ce. d'une solnlion saturée de sulfate d'am- 
wque; on agite fréiiuemment pendant 1/4 d'heure et on traite ensuite 
ce. d'alcool à 95 IJ/O. On filtre, on lave avec ôO ce. d'alcool, on éva- 
[au bain-marie la solution liltrée et la liqueur de lavage, on reprend 
ian et on titre par la soude décinormnle en présence de la phé- 
Uiléiae. 

s Lunge celte méthode est la plus exacte. 
Bméthode qui consiste dans le titrage direct sur le produit à i-ssayer, 
pree In tropéoline 00. l'orange de mélbyle, etc. est inexacte t-Von. 
. a. IBîMi, p, 10. II. de Kéler et G. Lunge. Recheixhes tui- U tut- 
faluminr du commeire). 




CHAPITRE Vin 



S i. CARACTÈBKS ANALYTIQUES DES SELS DE FER 

flS». Réactions géflérKle» des ■«■■ de fer. — a. SeU fonwn.^ 

— Ces sels sont en gëoéral vert clair quand ila sont hydratés, blnnca d 
tU sont anhydres. 

La potasse et la soude donnent dans leurs solutions un pr^ciplti! blanc, 
qui verdit et finit pur devenir Itrun. Ce précipité est insoluble dam 
excès de mictif. Il est dinicile à obtenir tout à fait blanc à cause de l'in- 
fluence de l'air ; pour y arriver il faut faire l'expérience dans »n verre oit 
on fait dépager pendant quelques minutes un courant d'acide carbonique. 

L'ammoniaque donne le même précipité, insoluble dans un excès de 
réactif. 

m on verse un carbonate alcalin dans un sel ferreux, on a un précipité 
blanc de carbonate, peu stable, abandonnant rapidement de l'acide cartKi- 
nique et subissant les mêmes transformations que l'oxyde hydraté. 

L'acide sulfhj-drique ne précipite pas les sels ferreux pourvu qu'il» 
soient acides ; mais le siitrhydrale d'ammoniaque donne un précipité noir 
insoluble dans un excès de réactif. 

L'acide oxalique et les oxalates solubtes donnent un précipité jaune 
d'oxalate ferreux inaltérable h l'air el soltible dans les acides. 

Le pnissiale jaune de potasse donne un précipité blanc qui bleuit & l'air. ' 

Le prussiate rouge donne un précipité bleu très intense et très carac- ; 
téristique. -- 

Le snccinate et le benzoate d'ammoniaque ne donnent aucun précipité. ' 

Le tannin ne donne pas de précipite, mais la liqueur noircit promptement 
à l'air. 

Le phosphate de potassium donne un précipité blanc qui bleuit, et l'ar- j 
-séniale un précipité blanc qui verdit. 

b. Sels ferriiiuea. — Ils s'obtiennent en soumettaot les sels ferreax à 



(lion des oxydnnts uu en dissolvant l'hyiirate forrique dans les acides. 
KSMDl coloi-és en jaune îtTt.cnseou encore nn brun rouge. 

s alcatis, poliisse, sonde ou ammoniaque donnent un préeipiU; jjrun 
liydrate ferrique insolul)]e dans un exc^s de réactif. 

^es crtrbonales alcalins forment le même priïcipité brun d'hydrate avec 

jagemenl doi'.O*. 

L'ndde Kiiiniydri(|iie donne un pri^cipité blanc de soufre tris divisé et 

KlferriqiiB se clianseensel ferreux : 

Fe>C\^ -f ll*S = ilICI + S 4- î(FeCI«) 
(SO')'Fe' + H'S =: SO'U' + S + i;SO'Fc). 

e carbonate de huryum a la propriété de précipiter l'oxyde ferriqn^V 
e & froid ; il se dé^^ige de l'acide carbonique et le baryum se suhstl 
fan fer dans la dissoliilion. 

i prussiate jaune donne un précipité bleu intense. ï^ prnssiate rougafl 
nonne rien. Cea doux derniers réactifs permettent de distinguer les setsV 

Mdx des sels ferriques. 

BBUCcinaleet le ben^oale d'ammoniaque donnent un pré<:ipiti^ bruttj 

B l«a liqneur§ neutres un ammouiacnlex. 

■•tannla dunne un précipité d'un noir bleuAlre qui est l'encre or(Iinaire.fl 

B Bulfocyaniire lie poliissium colore les sels ferriques en rouge sang, 
ainaliôres organiques contenu(;s dans lu solution d'un sel de fereinpfrJ 
bt ta précipitation par l'ammuniaquo et la polasse, mais le Euiriiydrstffl 

tninonlaque donne toujours la totalité du fer à l'élat de sulfureinsoluble^^ 
I arrive souvent que l'un ail airaire A un mélaii^^e d'un sel fi-rreux eti 

9 sel ferrique. Pour s'en assurer, on verse dans la liqueur une solu- J 
j il'acide suirhydrique. S'il y a un sel ferrique, on obtient aussitAl moM 
blplté blanc jaun&lre de soufre très divisé. Ceci fait, on essuie ractioB'l 

irusslate rouj^e sur une autre portion de la liqueur, et. s'il se fait ua* 
& bleu intense, c'est qu'il y a cg'ilcment un sel ferreux. 



W. Dosage du rer. —Ce dosage pi^ut se faire soit par pesées,.' 

I par lea liqueurs titrées, soit colorimétriquement. Nous avons parlâ'l 

) dernier mode de faire à propos de l'analyse du sulfate d'alumtDe,.4 

K s'en parlerons donc plus. 

r effoctuer le dosage par les pesées, on fail passer la totalité du fer^' 

iximum d'oxydation, par AzOqi, par le chlore ou l'eau régale, par* 

rome, etc. On porte à l'éLullition et on sature par Azil*. Le fnr se pré'j 

} à l'état d'hydrate ferrique. On laisse se rassembler, on décante, on J 

If por décantation, etc. Lorsqu'on a entraîné In totalité des sels ^olublea, I 

litre, on lave le filtre à l'eau bouillante, on sache, on sépare le préct-j 
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pîté do filtre et od calcine ce dernier h pari. Comme ane petite partie dg 
précipité adhérent au filtre pourrait élre réduite par le cbarbon. od im- 
bibe le résidu avec un peu d'A£0*H, on éTapore, on calcine de nouveau et 
OD joint alors le précipité au résidu. Après calcination, on laisse refroidir 
et on pèse. 

Lorsque le fer est à l'état d'azotate, cedosa^ est très exact. S'ilesl< 
l'état de chlorure, il faut laver le précipité jusqu'à ce que les eaux i 
lavage ne précipitent plus le nitrate d'argeot. Sans celle précaution, i 11 
calcination, il se formerait du percblorure de fer volatil et le dosage 
faussé. 

Si on ne peut isoler le fer par AeII', ce qui arrive lorsqu'il est en pré- 
sence d'acide citrique, t^rtrique ou d'autres matières organiques, on < 
menée par le précipiter au mojen du sulfhydrate d'ammoDiaqua. 
recueille le sulfure, on le lave et on le calcine. On pèse le peroxyde bM 
Le dosage ainsi fait est bon s'il n'y a que de petites quantités de Eolfun; 
dans le cas contraire il faut reprendre par IICI le résidu de la calcinatiot 
et précipiter par l'ammoniaque. 

La luélhodc de dosage la plus employée est la méthode titrimétriqw 
due à Murgucrilto, qui repuse ^iir l'action du permanganate de polassiam. 
Ce corps oxyde les sels ferreux en solution acide étendue et les transforme 
en sels ferriques. En même temps le réactif se décolore et passe ârélatdt 
sel de manganèse et de potassium. 

(Juand l'oxydation est complète, une goutte de réactif, ajoutée en excès, 
communique au liquide une coloration rose persistante qui annonce le 
terme de la réaction : 

10 (SO'Fe) + 8 SOMP + Mn'O'K' = n [(Si l')'l-'e'] -1- SO'K' + a(Sl)'Mn) + 8 li'O. 

On commence parproparer une solution de permanganate de potassium 
contenant 4 à o gr. de sul pur cristallisé par litre ; on l'introduit dans une 
burette graduée en cent. c. et dixièmes de cent, c, et on s'occupe delà 
titrer exactement, c' est-il-dire de rechercher quel volume il faut employer 
pour suroxyder un poids connu de fer. 

Pour cela, on prend du fer métallique à l'élQt de fil d'archui très lin; ' 
on en pèscit à4décLgramn]e«sousla forme de très petits fragments qu'on : 
introduit dans un ballon de ilMI c* avec de l'eau et 5 k C> gr. d'acide sulfu- j 
rrque. On ferme le liallon au moyen d'un bouchon traversé par un tube ., 
effilé et l'on chaulTe doucement. Le fer se dissout en dégageant de l'hydro- | 
gène et pnssei\ri'IatdeBel ferreux. (Juand tout le métal a disparu on pince J 
cette dissolution dans une capsule de porcelaine, on lave le bailon ii l'eau J 
ilistill>!'e froide et on étend de manière à faire un volume total de SOOà'WO.J 
cent, cuhes. Alors, on verse au moyen de la burette le permangainMl 
potassium dans le sel ferreux, en agitant continuellement au moyen d'une 



FER 

fttle de verre. Les gouttes rougei: disparaissent d'aburd rapidcraenl 

Biquide qui ËtAit incolore prend une teinte jaunAIre à cause de la 

^rmation du sel ferreux en set ferrique. tiieulât la r^nction devenant 

[bote on s'efforce dV verser le permanganate avec assez de prêcaulion 

r saisir h une goulle pri^s le moment où l'on arrive à une co- 

bn rougeâtrc persiatanle malgré Ta^ilation. 

Blil sur la burette le volume employé et on en d(>duit celui qui corres- 

K& l'unité, c'est-à-dire h 1 gramme de fer, 

I posé, qu.'ind il s'agit de titrer le fer contenu dans un minerai ou 

ubstanue ferrugineuse, on en pèse t/2 à I gramme suivant la richesse 

famée, on dissout dans l'acide chlorhvdriquebouillant, puis on évapore 

Kfi t fi^rammcts d'acide sulfuriquct jusqu'A apparition des premières 

s blanches. On laisse refroidir et on reprend par l'eau. Le plus sou- 

tla solution ainsi obtenue contient le fer à létal de sulfate l'errique. 

eque le permanganate ou caméléon puisse agir, il faut le transformer 

T| ferreux, 

■ meilleur moyen pour cela consiste il y placer du zinc pur en petites 
■îlleB. 11 se dégage aussitôt de l'hydrogène naissant qui opère lu ré- 
JQTI. Dès que la liqueur est devenue incolore on la transvase dans une 
pie blanche, on acidulé encore si l'on eniinl qu'une trop grande partie 
Icide ait disparu par l'aclion du zinc, on étend d'eau et ion titre 
h« précédemment avec le permanganate. La dose de fer cherchée est 
Biiionnelle h la quantité de permanganate qu'il a fallu verser pour 
■ire Ift teinte rose persistante. 

nrocédé est très exact, quand on opère rigoureusement dans les con- 
I que nous avons décrites, mais il ne convient que pour le eus où 
Boit doser le fer à l'exclusion de toutes les autres matières contenues 
B (a sulistance proposée. 

Bvent, au lieu d'employer pour la fixation du titre du caméléon, le fer 
■Itiiiie qui contient au moins 3 à 4 millièmes de carbone et d'autres 
If filés, on se sert du sulfate double de fer et d'ammonium : 

SI)<Ke-|-S0'(Azll')» + 6H'0. 

9 pâut s'obtenir très pur, se conserver sans altération et, comme il 
ntjustel/Tde son poids de fer.il suflit d'en dissoudre S.OO&â.ô dan» 
1^400 centimètres cubes d'eau pure et froide, avec adrliliondeiî Aligr. 
6 sulfurique lllire. pour puuvoir déterminer rapidement la force du 
tnganatedonl on veut se servir. 



I. Séparation du fer e< des métauK. — Pour séparer le fer 

clesolcalis, on le précipite par l 'ammoniaque après l'avoir fait passer 
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nu iiinximtim ; on évapon.' h t^pc lu liquide tilti'é joint aux eaux <)c lava^ 
et en calcin'! pourclifisser lessi^lsiuiunoniacaux. Dans le résidu, on trouve 
les ahnïm. 

I,(jis.|n(! lo fiT ePtPii iitrst'ncedu li;iryuin et ilu strontium lemi^ine pro- 
cvdi; t'>\ H]i]ilîi:alili\ sauf ii n-dissnudre ensuite l'osyde de fer et à recom- 
rjii'riciM' lii iHvcLpitiitiiin pur l'niniiioniiiijuc si l'un craint qu'il ait entraln'i 
qii''l(Iii(.'s tnicps (lus Imsi's jilivilino-trrreusfïS. Kii opérant, au contraire, en 
)>ri'iLiii>r liiMi, hi |ir<''i'i|>iluli<in pur l'aride sulfiirique, les sull'utes insoluldes 
onlralrii'nt lnMin;iiiip de fer ipi'il est Iriïa diTticilc d'enlever coniplêlcinent, 
ini^iiie )iar des l:ivai,'es il l'acide elilurliydriiiue concentre et bouillant. 

Mi^iiic iiliscrvittinn puur la Kiqiiiratii'n ifii fer d'avec le cnlciuni et le ma- 
^'iii''SLiitn.à la rnndiliiin que t'i lii|iti>ur cnrilieniie des sels ammoniacaux en 
oxi-rs. Un iililiM.' livre avantage ilims ce dernier cas le proeédu fouiic sur 
In di'iMuiiiosilioti des ax'ilales, indiqué d'<j:i dans le cas de l'aluminium et 
<iu calr-iiiiii. 1,1^ fiT reste àl'i'tiilde peroxyde insolnlde dans l'azotate d'am- 
iiiiiiniiiu tandis ijni; la ciiaax i:l la ina^iu''sii< sit reilii^solvent complètement. 

l'i>ur évaluer le l'er on présence de l'aluiuiniumun les précipite ensenilile 
]iar |i> siiiriiydrate d"aiiiLiii.ini;u|iie. on caleine, «u oxyiie le résidu par 
fii.'i.l.'a/^.liiin.'.iaLcIiauireciirnivct l'on pèse, puisou r.'di>sualdiiM=i lli:i. 
1.11 évii|ii.ji' avei; Snqi' .'I -m dc-^e le tn- |>ar le |ieriaaii;;aiiate. 

fn aotiv iu..yi-n <■..rl^isl.■i. r.'duin' !'• mélange des deux usy.les parrijy- 
driiv-'''rii'air rnii-i'cl ;'i n'iimii-Iri' le n'sidn par l'aciile azotique trêsétenda ; 
l-' f.-r -e difSMiit seul. Le |inii'i''dé e-f a{qdical>le éi;alement on présence de 
rnxyd.-diTlinaii.-. 

I.c \V\- S'' ^^]inyf du iiian,i.'ani'>s(', du ndiall, du nickel, etc. par précipi- 

lali lu |)i'j'iix\de A'-- t'i'i' au iii<>m'U du rarlionnle de baryum a^'i^-aulï 

l'abri d.'fair. 

KnIIu. .juaud nu a daus utie um'um' li.]>ieiir ilu peroxyde de fer. de l'alii- 
itiiiH'. di' l'iixydi' d'MiuiuL'auT'M', du cidiall, etc., le proeédé d'analyse le 

plus fiiq.loyé isiftl.-à |uv,u|,i(,Tl.;. l'.u- et l'alutuiuium à rélnld'aeérides. 

I.>' li.pnd>' o.nlonatil b's [udiaux à l'.ltal de cldunires e.-^t étendu de beau- 
coup d"--au et salure par le rarluuiale île sodium jusqu'il ce qu'il présente 
uii'- ■■idiiralimi rou.;;" <■{ eoiunuTu-e \ pi'i'dre sa Iran.sparence. Alors on y 
vi'r^i- ui> .'xeés d'a.^éiale d.; <M,|jnui et on l'ail lnuilllir. I.e fer el l'aluiuine 
><:>é|,ar.>ut à r>'tal de .-luis-aeélales insolubles air milieu d'une 'solution 
liuqdde l'i ini''i|oi'i'. Un r^'eueill.' b's Mius-acétati's avec les pivcautiotis 
i--iuiiiii'v. MU !i'> t;.i|i-ine el 'uiprse b'» iixydes formés. Orianl au manganèse 
il se Ir-uivi.' ibuis b's eaux de lillra;.'e d'où on le précipite par le brome ou 

Tkus les iiiét.'iux pri'idgiitabb'T. par l'hyilro^ène sulfuré en liqueur acide 

se séjMr-eiil faeil.'nuuil <!u fer par ce réaeli)'. 



I a. ANALYSE mi UUKLQL'ES PRODUITS FEIilSUfilNEL'X 



IV*. Annlrse d'an llgalte pjritvnx.. — On dose : 1' HumiditéVtl 
Utlières insolublea ; 3' sulfate ferreux; 4" sulfate fcrrique ; 5" sulfale | 
plumÎDe; ti* acide aiilfiifiqui! Lolal ; 7" bisulfure de fer. 
t Bvmidité, — On pulvérise finement une certaine quantité de matièraj 
ti dose l'humiilitâ sur une prise d'essai de 3 i^r. en maintenant à 100* j 
ba'&poida conHlaol. 

L'JUaliéres imolaiiln. — Sur une autre prise d'essai de 2 gc. on dosfrV 
natiëres insolubles. On effeclue le lavage de la matière à l'eau chaudol 
Uftturapidenunt ]Haiible pour parer à l'oxydation du sulfure non oxydé. T 
• liqueurs claires sont réunies et jaugées à un volume connu. 
B résidu est s^ché et pesé. 

B, Sulfate ferreux. — Sur ona portion aliquote de la liqueur claire oo-J 
Ble sulfate ferreux par le perniani^anate de potassium. Comme cetto I 
sur renferme des matittres organiques sol uIjIcs, la détermination dela'J 
[elft rdacti'jn mant]ue de netteté, lepermangiinate se décolorant encorai 
t tout le fer est oxydé. On s'assure que la réaction est terminée en i 
lant h do petits essais k la louche au moyen de quelques gouttes i 
e solution de pruas'iate rouge posées sur une assiette en porcelaine. 
que Tone de ces ijoultes ne donne plus, avec la liqueur à essayer, une 
«tlon bleue caractéristique, tout le fer est enlré en réaction. Un lit le 
hme de liqueur permanganiquc utilisé et on calcule le résultat en sul- J 
If ferreux. 

m. Sulfate ferriqun. — On le détermine en réduisant par le zinc uoa i 
9 de la liqueur et titrant au permani;anate. Par difTércnce avecTe; 
Wenl on a la quantité de liqueur permanganiquc correspuodnal au ! 
[1 maximum. On en déduit la teneur en sulfate ferrique. 

mSitifiiii d'alumine. — On le détermine en précipitiint l'alumine par ' 
^'BOlQte de sodium. 

. Acid^tulfuriquê total — Une partie de la liqueur provenant du do- 
^ de l'insoluble est acidiliée par 1101. On précipite pur le chlorure da J 
m recueille le sulfate de baryum formé, avec les précautions 1 
^naes. 
n. Itimlf lire lie. fer. — On le dose sur une prise d'essai de I gr.trrs/iiu 
i pulvêriArr. On attaque par l'eau régale au bain desable,ft une i^hnleur ] 
Hl^éeen rajoutani de la liqueur acide au fur et ti mesure de l'évapora- 




liOD. Od tenùoe l'atUqw «a duafi 

temps à anlre dans U liqnearqndqaes erisUnxde dilont* de 

Dans e«s eoodïtiODS le confre c'oxjded tt trmnsfbme «n mààt aallM| 

Oo évapore praqae k sec pour O t u w t t Texcès d'acide nitrique K «■ l^ 

preod par l'eau. Od filtre, on lave et sur une portitw de laliqnearMd 

fectae le dosage de Tacide sairariqne. Par différence avec Fi 

OD obtient l'acide sairnriqae cormpoodaat aasoofre noa oxydé île lai 

tière. fin le caknle en bisnlfore de fer. 



flVS. AaaIjiM «'wi aaUkte rervcaa On ne doee 

que le Ter à Télal de soirate ferreax. Ce dosage s'efleclne très ainpleii 
en mettant le produit en solutîm.acidiftaDl parSOfl* et titrant parla; 
nanganale. Dans le cas où on Tondrait doser l'insoluble, le snlTate A 
que, l'acide sulfurique total, etc. on j parTÏendraît facilement an aoTM^ 
des procédés connus. 

fl I«. Amm»rmt> d'sM mmUMm térri^m». — On dose : 1* Eaa ; 3* i^ 

sidu insoluble; 3* sulfate Terriqae solnble ; 4* acide sulfurique sulobte 
5* acide sulfurique libre. 

I. Fan. — On la déti?rmine en maintenant à l'étuve jusqu'à poids cons- 
tant une prise d'essai de 5 grammes. 

II. Héxiila intolublf. — i >n traite 3 grammes de matières par l'eau dis- 
tillée cliiiiide et on épuise le résidu jusqu'à ce que la liqueur ne précipite 
plus le chlorure de barvum. Ce résidu est séché et pesé. 

III. Hulfate ftrriqnt ioluhU. — (In le dose par le permanganate après ré- 
duction [jfir le zinc d'une portion aliqiiule de la liqueur précédente. 

IV. Acide sulfurique toluble. — Une porlion aliquotc de celte liqueur est 
acidinéepar MCI. Onprécipilealorsle fer par l'ammoniaque et on lave, sè- 
che et pèse le précipité dont le poids doit concorder avec le dosage du sol- 
fatc ferrique. S'il n'y avait pas concordance, on rechercherait l'aluRtioe, 
la chaux, etc. 

Sur la liqueur claire îicidifiée par llCl, on dose SO*H' par le chlorure da-, 
baryum. 

V. Aci'le iitffurique libre. — On déduit de l'acide sulfurique soluble to- 
tal, l'aci'le siiiruriquc combiné au fer et on obtient approximativemeoL 
l'ucidc suirurirprc iilirc. 

1 95. Aualyse du mordaut de Bfloil. — On dose généralement 

)• Acidii sulfurique ; 2° sulfate ferreux ; 3° fer total ; i" soude. 
I. Aciilf sulfurique, — On le dose par le chlorure de baryum après b^ 



Kliun prf^lable du fec pnr Azil', ou inCoif par précipilalion direcle 
|EèpHrnlioii préiilalile du Ter. Dans ce derniiT cas, mnlgré renlralne- 
y d'une petite ((uaiililé de fer par le précipit(5, les rfieultats sont sufll- 

Daent exucts pour In praliipie. 

i deux cas. il faut acidilier les liqueurs par l'acide chlorhydri- 
jîaTSDt de précipiter par lo chlorure de buryuin. 

[. Snlfate ferreux. — Il s'etTeclue facilement par le pertnanganaln. On 
be 10 ce. à 100 ce. on à peu près, on acidifie forlement par SO'Il', el 
itilrc au perinunganale jusqu'à coloration rose parsistante. 
II. Fer total. — Ce dosaj^e demande quelques précautions. Le Itouil con- 
Rt presque toujours une li^gère quantité de produits nitreux, de l'acide 
nqae libre, etc. 

nradela réduction par le zinc, ces produits sont aussi réduits et vien- 
lldiosi fnuBser le titrage subséquent en induanl sur le permanganate. 

Mt donc les chasser ou les détruire, 

& additionne 10 ce. de Kouil de 2 ou 3 ce. de.SO^ll', on porte h l'ébulli- 
B et on évapore presque à sec. On reprend par l'eau, on réduit par le 
I et on titre au permanganate sur une portion aliquote de la liqueur. 

liJe fer total. 

S, Soude. — On peut la doser k l'état de chlorure après séparation 
falable des métaux et de l'acide sulfurîque; celte méthode est longue et 
iUqD«ment on peut la remplacer par la suivante, qui donne des réaul- 

snfOsamment exacts pourrensei^er surla valeurduproduit analysé. 

B prend 10 ce. du Itouil à essayer et on y ajoute un excès de soude 

^le. On note le volume de soude employé. On jauge la liqueur et le 

^l£à 500 ec. ; on agite et on filtre. On recueille 100 ce. ou 200 ce. de 

[uear claire représentant 1 ce. ou 2 ce. du Itouil essayé ; au moyen 
I liqueur sulfurique normale on litre l'excès de soude. Par difTé- 

^90 connaît la soude qui a servi à neutraliser la liqueur, et par suita 
nt eulfuri(iue alTi'rent aux liases pri^cipltablos par la soude. Un déduit 
It quantité de l'acide sulfurique total donné par le chlorure de baryum, 
^fférence est calculée en sulfate de soude, ce dernier étant lui-même 

^é en bisuirati?. 
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lieu de : bhut tTaïur, lire : il» tfatur. 
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